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IBM PC XT/AT-n futo programok: 

PCBCGA V 2.0 NyAk^TCRVEzo pRoqRAM 


EPSON matrix, HP DeskJet 500, HP LaserJet III, IVLprintereken 1:1,2:1 aranyii 
nyomtatassal. Normal es feluletszerelt, kis-, illetve nagyfrekvencias panelek 
tervezhetok a segitsegevel. Ebben a kategdriaban valoszmuleg a viiagon a 
legolcsobb! A program menuvezerelt (56 menupont), egerrel vagy 
billentyuzetrdl. Alemezen megtalalhato a NETConv V1.1 konvertalb program is, 
amely az ORCad NETUST allomanyabdl a PCBCGA szamara olvashato 


alkatresz- es kdteslistat keszit. Ebbo! a PCBCGA nyomtatott aramkbrt rervez. A 
prog ram hoz a lemezen reszletes, kiprintelhetb magyar nyelvu hasznalati 
utmutatd talalhato, amely nek kivonatos printelt valtozatat a lemezhez 
mellekeljuk. Upgrade V1 .3-rdl V 2.0-ra 2500 Ft, lemezcserdvel. A program angol 
nyelvu! 

Fogyasztoi ara: 7500 Ft (1 db lemezen, femoritve). 



EXOR V 1 .0 diqiTAliSARAIVlkoR-'SziMuLATOR pROqRAM 


UJ! 


Az aramkort a szimulator kapcsolasi rajz szerkesztojevel rajzol- 
hatjuk meg. Kiprebait kapcsolasokat kbnnyen beuiltethetunk ujak- 
ba. A rajz Epson matrix nyomtaton kirajzolhato. Az interaktiv szi- 
mulacid megjelemti a logikai jelek idbbefi lefolyasat es kijelzi a 
zarlatokat, valamint az dsszetett logikai elemek hazardjait. A prog¬ 
ram egyedulalfo mbdon a felhasznalo altal is tovabbfejlesztheto, 
modes ithato. Ezt a programhoz mellekelt, szabadon felhasznal- 


hato 32-bites objektum orientalt prog ram fejleszto kbrnyezet 
biztositja. A szimulator hasznalatat kinyomtatbatb magyar nyelvu 
dokumentadb es angol nyelvu On Screen Help segiti. A hasznalati 
utasitas a CD-n HIM formatumban megtaialhato. Legalabb 456- 
os processzort, 16 MB RAM-ot, SVGA kartyat, egeret es Windows 
3,x-et vagy ujabbat igenyel. 

Fogyasztoi ara: 7500 Ft (1 db CD-n}. 


RTC cUkTRONillAi MERETE 20 pROqRAMCSOMAq 

Kulonbozo radidtechnikai/elektrotechnikai szamitasokra keszitett, bbvithetb. Tartalmaz gazdasagi szamitasokat es informacibs fajlokat is. 
tablazatkezeld keretei kozott meg vales itott matematikai madellek Reszletes ismertetese a Radlbtechnika 1992/11. szamaban talalhatb 
gyujtemenye, egyszeru abrakkal illusztralva. 48 elektronikai jellegii meg. 

szamitasi problema old hato meg a segitsegevel, ez a felhasznalo altal is Fogyasztoi ara: 1200 Ft (1 db lemezen, tombritve, oninstallalo). 


KANYl V 2.04 kApCSoUsi RAJZ NyilvANTARTO pROqRAM ES AdATbAzis 




UJ! 


Nagy es folyamatosan bdvulo adatbazissal rendelkezo, a korabbi 
verzibkhoz kepest lenyegesen atdolgozott alaposan kibovitett nyil- 
vantarto program. A kapcsolasi rajzokat ugyan nem, de azok 
jellemzbit. fontos elemeit tarolja. A Radidtechnika, a Radidtechnika 
Evkdnyve, a Hobby Elektronika idaig megjelent szamain, kladasain 


kivul 200-nal tobb szakkonyv adatait vittiik be az adatbazisba. 
Intelligens-akar tbbbszintes - kereses logikai fuggveny alapjanI Sajat, 
tetszoleges (muszaki) targyu adatbazisok is letrehozhatdk! Rbvid 
ismertetese a Radidtechnlka 2001/7. szamaban megtalalhato. 

F,ara:4500Ft (2db3 ; 5' r -oslemezen,oninstallalo).Upgrade:2000Ft. 


EX LIBRIS koNyVTARi NyilvANTARTO REftfdsZER 

jelent meg. Kezeleset barmikor lehivhato On Screen Help segiti, bar 
reszletes hasznalati Otmutato is tartozik bozza ASCII szovegfajlban, 
kinyomtathato forma ban. Specialis opcioja a napldzas. 

Fogyasztoi ara: 1800 Ft (1 db lemezen). 


Maximum 32 768 kdtetes hazi, uzemi, tanszeki stb. nemhivatalos 
konyvtarak szamara. Igen egyszeruen kezeiheto, nagyon rugafmas 
programrendszer, Hardver-igenye: min. 386-os ataplap VESA-kom- 
patibitis kartyaval. Rbvid leirasa a Radiotechnika 1996/5. szamaban 



TTL, CMOS, MEMORIA, TRANZIS2TOR, DIODA kATAloquspRoqRAiviok 


Egyszeruen kezelheto programok, j elan tbs adatbazissal. A TTL- es CMOS 
katalogusok egyenkent mintegy 400, a MEMORIA kataldgus kb. 200 1C, a 
TRANZISZTOR kataldgus 7500 tranzisztor, FET, MOSFET fobb para- 
metereit. a DIODA kataldgus pedig kozel 7000 ti pus adatait tartalmazza. 


Utdbbiban a diddakon kivul megtalalhatok 
erbs i to mod ulok pa ra mete rei is. 


a tlrisztorok, triakok, optocsatolok, 


A ka ta log usok f o gyasztd i a ra: e gyen Kent 9 90 Ft (1 -1 db I e meze n}. 


AssEiwbLy_.l pRoqRAM 


IBM PC-s tanfolyamunkhoz {RT 1993/3-tol). Fogyasztoi ara: 600 Ft (1 db lemezen). 


A programok 3,5"-os (kulon keresre 5 / 25"-os) lemezeken kaphatok es az Ex Libris, a KANYI, ill, az EXOR 
kivetelevel - barmety IBM XT/AT vagy ezekkei kompatibilis gepen futnak, amely tetszoleges szabvanyu 
monitorraL merevlemezes taroioval es legalabb 512 kB RAM-mal rendelkozlk. 

A programok a Radiotechnika szerkesztosegeben megvasarolhatok munkanapokon 9-14 oraig. 

CTmunk: 1138 Budapest, Dagaly u. 11.1. em. 129. Telefon/fax: 239-4932,239-4933. 

Postan, utdnvettel is rendelhet; a posta- es csomagoldsi koltseget felszdmltjuk. (1374 Budapest, Pf. 603.) 

E-mail: hambazar@radiovilag.hu 

GRATISZ! Ha On programkinalatunkbol 6000 Ft feletti ertekben vasarol, egy DOSHELP-Hprogramot kap ajandekba! GRATISZ! [f; 
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Eloszo 


I 

A „Radiotechnika” evkonyveinek XXXVI. kotetet tartja kezeben a kedves olvas6. Ezen kiadvanyunkban is 
alapvetoen a radio adas-vetel technika, a muszer- es merestechnika es az Altalanos elektronika teriileterol adunk 
cikkosszeallitast. Remeljiik, olvasoink megeldgedesere. | 

Az evek soran hagyomannya valt, hogy evkony vindftd cikkunkben a hazai szakipar tortenetenek feldolgozasara I 

vallalkozunk. Folytatjuk ezt most is a Pelvezetdeszkozokfejlesztese es gyartasaa Tungsramban cfmu anyagunkkal. I 

Annak, hogy most e helyiitt, kiemelve kozoljiik ezt, semmifele komolyabb oka nincsen, hiszen ezen cikkiink § 

tortenetileg ugyanolyan szerves resze muszaki kulturaorokftesiinknek, mint az evek soran kozolt EMG-, BHG-, | 

ML-, Vatea-, vagy Zelenka Labor-tortdnet, hogy csak nehany peldaval eljiink. Ha objektiv oka nines, akkor esak 
valamino erosen szubjektiv lehet! Igen, az 6s talan megboesathato. f 

i Az evkonyv szerkesztoje ugy erezte, itt az a ritka alkalom, amikor megemlekezhet gyermekkoranak egyik 
t. legszebb karacsonyestejerol, kivaltkepp edesapjarol es a tole kapott csodalatos ajandekrol: egy PI 5-bs tran- 
| zisztorrol. Szep kis Tungsramos kartondobozka, akkora mint egy miniattfr radiocsoe, vattaval belelve rejtette az 
igazi nagyfrekvencias csodat! Az 1960-as evek elejen egy kisdiaknak ez a nehany megahertzes hatarfrekvenciaju 
„kalapos” hazu, otvozott germaniumtranzisztor - a sok-sok reflex-kapcsolas utan, vegre - a kozdphullamu onrezgo | 
“keveres, a szupervetel lehetdseget hozta el. Hat, ez a csodak netovabbja volt... Mostani evkonyviinkbol, a mar 
enyhen oszulo halanteku egykori kisdiak, aztan azt is megtudhatta, hogyan es milyen - szfikebb es tdgabb 
ertelemben vett - korulmdnyek kpzepette sziilettek, keszultek ezek az egykori „csodatranzisztorok”. Tanulsdgos 
tortenet. ' | 

Legujabb evkonyvunkben, egyebek mellett, ismdt jelentkeziink allando rovatainkkal az amatdr radiozas, az 
auto- es a haztaji elektronika teruleteirol is. Szeles es szrnes valasztekhoz kfvanhat elvezetesen hasznos evkonyv- 1 
!-, olvasast a j 

%, Szerkesztoseg 1 



Koaxialis csatlakozok, kabelek, antennak es szerelvenyek egy helyrol 

| BNC • TNC • N • 7/16 • UHF Mini UHF • FME • SMA • SMB 

* Professzion£!is es standard csatlakozok 

f * Koaxialis tulfeszultseg-levezetok 

Telegartner * Csatlakozoval szerelt kabelek 

* GSM k^szulek- 6s antennacsatlakozok 

Kabelwerk 5128 (1/2”-50) • 5228 (7/8”-50) 

* Garantalt intermodulacibs tulajdonsaggal 
rendelkezo b6zisallom6si csatlakozok. 

* Antenna jumper kabelek, egyedi m6ressel 

* ISO 9001 minosftesu gyartes 

213 RT 5 Low Loss 

EUPEN 1 

turt * B6zisallom6si koaxialis kabelek 

^ ^ ^ RG 58 C/U • RG 213, 214 C/U 

np a k a 

* Low loss (alacsony csillapiteisu) kabelek 

1,35/3,6 AF Low loss 

Cables * Standard RG koaxialis kabelek 

RFB1/2" • RFA5 7/8” 

* Vekony, de kis csillapiteisu kabelek 

KMT 1/2" • KMT 7/8" 

FIMO * Kabelrogzito szerelvenyek, bilincsek 

* Professzionalis foldelo bilincsek 

VHF • TETRA • GSM 900/1800 

* Specialis, sugarzok^bel tartb bilincsek 

* Tomito es vfzmentesfto garnitur^k ' 

GPS • CCIRURH/ GSM/GPS 

nH 1 nnuii 

* Gepjarmu antennak minden savra 

* Kombin61t tobbsavos antennak 

ingyenes tervezesi szaktanaesadas budapesti raktc 

* Professzionalis bazisallom^s antennak 

1 * Szurok, osszegzok 

ir megbizhato muszaki hatter 

1026 Bp., Guyon Richard u. 13. Nagykereskedelmi forgalmazas: Fax; 200-6971 

Tel: 200-0296, 200-6968 RAKOTRACIe Kft. e-mail: rakotrade@axelero.hu 


IT EK ’03 


3 



Felvezetoeszkozok fejlesztese es gyartasa 

aTungsramban 

(Kezdetek, fenykor es hanyatlas. Sikersztori vagy hibas iparpolitikai dontes'?) 

Dr. Giber Janos egyetemi tanar, BME - Atomfizika tanszek 


A szerzo dltal keszitett anyag 
tenyszeruen az 1956-ot koveto 
mintegy husz ev iortenetet fog- 
lalja magaban . A kiegeszitese- 
ket es a kepanyagot a Radio- 
technika, valamint - 1968-tdl - 
a Radidtechnika Evkonyve ko - 
rabeli szdmai alapjan, foleg 
Csomai Laszlo cikkeire tamasz- 
kodva, Simoncsics Laszlo alH- 
totta ossze. Ezeket a reszeket 
keskenyebb, doltbetus szedessel 
kiildnbdztetjiik meg. Csomai 
Laszlo ebben az idoben az 
Egyesult Izzoban folyd tran- 
z iszto rgya rtas MEO-vezetoje es 
a Radidtechnika szerkesztobi- 
zottsaganak tagja volt. A cikk 
legyen emlekezes a hdskorra es 
egyben megemlekezes azokrol 
az uttordkrdl, akik nem erhettek 
meg a mikroelektronikai ipar 
fenykorat! 

A felvezeto anyagok jellegzetes tulaj- 
donsagait mar a XIX. szazad elso feie- 
ben felismertek. A felvezetd anyagok 
es fem kozotti egyeniranyito hatasrol 
eloszor F. Braun (1874) szamolt be. A 
XX. szazad elso evtizedeben kifejlesz- 
tettek a radiovevokhoz hasznalt felve- 
zetd detektorokat. A II. vilaghaboru 
alatt a kristalydidda volt az egyetlen 
eszkoz, amely alkalmas volt a radar- 
frekvenciak demodulalasara es detek- 
talasara. 

Az 1920-as, ’30-as evekben megje- 
lentek a kuprox, illetve a szelen telje- 
sitmenyegyeniranyitok, majd a ter- 
misztorok. Az igazi attorest, a mikroe¬ 
lektronikai korszak kezdetet, a Bell Te¬ 
lephone Laboratories-bari vegzett 
szisztematikus kutatasok eredmenye- 
kent a tranzisztorhatas felfedezese 
(1947) jelentette (J. Bardeen\ W. 
Schockley, W. H. Brattain publikacioi 
a Phyisical Review-ban 1947*48 folya- 
man), melyert a fenti harmas 1956-ban 
fizikai Nobel-dijat kapott. Eldszor a tus 
tranziszfort, majd p-n atmenetes reteg- 
tranzisztort fejlesztettdk ki. 



A szerzo 


A magyar Szaksajtoban 1949- 
ben jelentek meg az elso hi'rada- 
sokatranzisztorrol. AzL abrdn 
a tus tranzisztorokrol szolo ko- 


Az Egyesult Izzo Kutato Laboratoriu- 
manak bazisan letrejott- Kutatolabora- 
torium, mely az 1953-ban eletre hivott 
Hiradastechnikai Ipari Kutato Intezet 
(HIKI), majd az MTA Muszaki Fizikai 
Kutatointezete (MFKI) alapjat is ke- 
pezte, Szigeti Gydrgy vezetesevel 1952 
oszen (!) kezdte meg kutatasait a ger- 
maniumalapu tus tranzisztor reprodu- 
kalasara. Ebben Bodo Zalan (fizika), 
Szep Ivan (technologia), Klatsmanyi 
Arpad (merestechnika) vittek a vezeto 



1. abra. Elso magyar nyelvu hfrada- 
sok a tranzisztorrol 


rabeli irasok fotoit latharjuk a 
Radio es Film Technikdbdl , va¬ 
lamint a Rddiotechnikusok kezi- 
konyvebol. Ezutdn hosszu rzii- 
net kovetkezett. 

Az uj lehetoseget eloszor a nagy radio- 
t£chnikai gyarak (General Electric, 
RCA) karoltak fel, de az elso tomeges / 
felhasznaldst a hongkongi es a japan 
cegek zsebrddioi jelentettdk. Mind- 
azonaltal az uj technika lassan terji^dt: 
1956-ban pi. az USA-ban gyartott fel¬ 
vezetoeszkozok zomet meg a tus dio- 
dak es az egyeniranyitok adtak; csak 
1960-ban erte el a megtermelt tran- 
zisztorok erteke a diodaket. Magyai T or- 
szagra (a Posta Kiserleti Intezetbe) 
csak 1955-56-ban jutottak el az els 6 
tranzisztorok. 


szerepet. 1954-re sikertilt az elso rnu- 
kodo mintapeldanyok megvaldsitd^a. 

Ezt a teljesftmenyt csak hazar k ak- 
kori politikai-gazdasagi helyzeterek, 
elszigeteltsegenek ismereteben eftd- 
kelhetjiik. A kritatok az embargo miatt 
nem juthattak hozza tisztesseges inind- 
segu germaniumhoz; a szliksdges tech- 
nologiai- es meroeszkozdket sajat ma- 
guknak kellett kifejleszteniiik; nehezen 
jutottak hozza a kiilfoldi folydiratok- 
hoz. Eloszor 1960-ban jutottak ki tran- 
zisztorokkal foglalkozo tudomanyos 
konferenciara. (Ezen keveset segftett, 
hogy 1956 oszen a HIKI es az Egj estilt 
Izzo kutatoi megtekintettek a leningra- 
di Szvetlana gyarban a P tipusjelzSstf 
germanium retegtranzisztorok gyata- 
sat.) 

Mindezek alapjan az Egyesult Izzo- 
ban (az ME-gyaregysegben) 1955-ben 
letrehoztak a tus dioddk gyartasara 
szol'galo kiserleti reszleget, majd 1958- 
ban a retegtranzisztorok kiserleti ^ar- 
tasat. A hazai felvezetogyartas i oite- 
nete szempontjabol itt kell felvetniink 
es megvalaszolnunk azt a kerdest, hogy 


1- A magyar kutatas(!) igen gyorsan reagalt 
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miert keriilt az 1950-es evek mmodik 
feleben afelvezetok gyartdsa esfejlesz- 
tese az Egyesult Izzdba, volt-e ennek 
azokban az idokben alternativaja ; es 
vegiil: egyaltalan szilkseges es helyes 
volt-e hazdnkbanfelvezetdkgydrtdsdra 
berendezkedni ? . V egylik sorra e kerde- 
seket forditott sorrendben: 

- A hazai elektronikai lobby - sze- 
rencsenkre — akkoriban igen eros volt 
es jelentos kutatasi (TAKI, Muszer- 
ipari Kutato) hatterrel rendelkezett. A 
Rakosi-korszak „vas- es acel orszaga- 
bol” a gyogyszeripari mellett ez volt az 
egyik potencialis kitoresi lehetoseg 
(VT, Orion, BHG, EMG stb.). Az eh- 
hez sziikseges alkatrdszbazis az akkori 
elszigeteltseg es embargo miatt csak 
hazai alapon volt megoldhato, erre a 
muszakilag elmaradott, hianygazdal- 
kodassal; ktizdo KGST-n bellil sem 
adodott lehetdseg. 

- Az Egyesult Izzo volt az egyet- 
len alkalmas, jelentos hazai technolo- 
giai b&zis, amely r^adasul addigra mar 
a felvezetdk teriileten bizonyos tapasz- 
talatokkal is rendelkezett (mikrohulld- 
mu diodak, termisztorok). (A kis Kon- 
verta a maga kisteljesitmenyu egyen- 
iranyito-gyartasaval szoba sem keriil- 
hetett.) Raadasul az Egyesult Izzoban 


A Radiotechnikaban az elso cik- 
kek a tranzisztorrol 1957-ben 
jelentek meg . Ezek meg fbleg 
elmeleti ismertetesek voltak, 
rriert az amatorok nem juthattak 
hozza a hon ahitott tranzisz- 
torokhoz (Ismerkedes a tran- 
Zisztorral cimmel egy hetreszes 
sorozatindult). 1958-banjelen- 



2. abra. Az elso Tungsram-tran- 
zisztorok 



Csornai Laszlo 


volt egy specialis gyaregysdg (az ME), 
amelynek kiemelkedo vezetoje, Fried 
Henrik Kossuth-dijas memok, minden 
uj technologiat (pi. a katodsugarcso-, a 
TV-kepcsotechnoldgia mellett a mik- 
rohullamu diodakat is) felkarolt es - a 
gyari lampa- es radiocsogyarto tobb- 
seggel szembehaladva - megvalositani 
is kepes volt. 

- Mds kerdes, hogy a felvezetd- 
gy toas Izzo-beli telepitese annak tav- 
lati sorsat is megszabta: a lampalobby 
vegtil is elnyomta es 30 ev mulva kiszo- 
ritotta a szerinttik ^testidegen” techno¬ 
logiat. 


tek meg epitesi leirasok, de kill - 
foldijoleg szovjettranzisztorok 
felhaszndldsaval 

Bar mint emlftettuk, a tus germanium- 
diodak es a germanium retegtranziszto- 
rok elso tipuscsaladjainak „gyartasa” 
1959-ben indult, im hamarosan kide- 
rtilt, hogy a felvezetok tomeggyartasi 
technologiaja messzemenoen tobb tu- 
dast igenyelt, mint amit a kutatok ne- 
hany tucat mukodo mintapeldany elo- 
allitasaval megszerezhettek. Nem bi- 
zonyult elegendonek a gyartasi tapasz- 
talat nelkuli licencatvitel pi. a P 13-PI5 
r^tegtranzisztorok eseteben sem. 

1959 volt az dttores eve. Megje- 
lentek az elso ideiglenes adatla- 
pok. Az elso tranzisztorokat meg 
a P6A , -D betukkel jeloltek, 
majd ezeket az amatorok kore- 
ben is ismert P13-P15 tipusok 
valtottakfel (2 . abra). Ha korla- 
tozott mertekben is, de mar hoz- 
za lehetettferni ezekhez az otvo- 
Zbtt germdniumtranzisztorok- 
hoz, Ebben az evben jelent meg 
a Telefongydrelsb tranzisztoros 


keszUleke, a TERTA 1004-es 
(3. abra), amelynek hang- 
frekvencias fokozataban mar 
Tungsram tranzisztorokat epi- 
tettekbe. 

A f 6 nehezsegek leginkabb a reteg- 
tranzisztorok gyartasanak peldaj&n 
mutathatdk be: a tranzisztorok vissz- 
arama „kuszott”, az eszkozok instabi- 
lak voltak, a gyaitas kihozatala 5-8% 
kozott ingadozott. 

E problemakkal nem tudott megbir- 
kdzni az 1961-ben „mar” 6-8 fds(!) kis 
ME-gyaregysegbeli fdlvezeto-fejlesz* 
to gdrda sem. Szerencsere 1961-re fel- 
ismerte ezt az ME vezetese es az Izzo 
\ akkori fomemoke, a feledhetetlen Va- 
szily Gy orgy es helyettese, Horvath Pal 
is, akik 1961-ben alapvetd intezkede- 
seket tettek. Felismertek, hogy a felve- 
zeto-tomeggyartdsi technoldgia prob- 
lemainak megolddsa a radiocso-szere- 
lestol gyokeresen eltero szemdletet, 
eszkozoket, berendezeseket es csak er¬ 
re koncentralo specialis szakembereket 
igdnyel. Letrehoztak es megerdsitettek 
az onallo Felvezeto Fejlesztesi Osz- 
talyt, majd Foosztalyt (dr. Giber Janos 
vezetesevel) 6s raallitottak a feladatok- 
ra az akkortajt nyugati tapasztalatokkal 
eppen hazatert Palo si Jozsefmemokot, 
egy kiilondsen kivalo, nemzetkdzi for- 
matumu tdmeggyartdsi technologust 
(aki kesdbb, Demeter Karoly varatlan 
halala utan, 1985-ben rovid ideig, az 
Egyesult Izzo vezerigazgatoja, majd 
hosszabb idon at muszaki igazgatoja 
lett). Sokat segitett uj berendezesek let- 
rehozdsaval es tizembe alHtasaval, el- 
kepzelhetetlenlil nagy munkabirasaval 
Fried Henrik gyaregysegvezetd is. 

A sikerek nem maradtak el: 1962- 
re az Izzo megoldotta a stabilitasi 
problemakat es a kihozatait is 60% 
fold emelte. 



3. abra. A Telefongyar tran¬ 


zisztoros radioja 


2. A felvezetogyartas elso lepesei, a fejlesztes es a kiserleti gyartas 
megteremtese. Kooperacio a HIKI-vel es az MTA MFKI-val 


RT EK ’03 


5 





Az elso ldpes a visszaramkuszas 
feliiletfizikai okainak felismerese es 
megsziintetese volt. Giber Janos kiser- 
letileg igazolta, hogy a kuszast a tran¬ 
zisztorok feliileten levo ionos szennye- 
zesek polarizalodas ut&ni tereffektusa 
okozta. Megmutatta, hogy az ionos 
szennyezes (eros. ionmentes vizsugar- 
ral valo mosas segitsegevel) gyokere- 
sen csokkentheto, a feliileti adher&lt 
vizreteg eros szantassal valaeltavolita- 
sa pedig megakadalyozza a maradek 
ionok szeparalodasat, polarizacidjat. 
Eredmenyeit egyszeru kiserletekkel a 
vezdrigazgatdi ertekezleten, a targya- 
loasztalon demonstralta; a bemutatora 
meghivtak a HIKI es az MFKI vezeto 
tuddsait is. A gyartasban ezutan atter- 
tek a deionizalt vizsugaras mosasra 
(Giber-Fried) ds-a fern (TOl, TO3) 
tokozasra (Palosi Jozsef): fgy realizal-. 
tak a fenti felismerest tomeggy&rt&si 
eszkozokkel. 

1960-61 -ben egyre tobb tran- 
zisztorrol szolo cikk es szak- 
konyv jelent meg , de a legna- 
gyobb probUmat a nagyfrek- 
vencids tranzisztorok hianya je- 
lentette . Reszben segitett ezen 
az OC1044, -45-os csalad gyar- 
tasanak beinditasa, mert ezek 
felhaszndlasaval mar egy ko- 
zephullamu szupervevot lehe- 
tett epiteni . 

A jo felvezeto-tomeggyartasi technolo- 
gia mikrofizikai, anyagtudomanyi is- 
mereteket, szemleletet igenyelt, mely 
gydkere$en eltert a szerelesi szemleletu 
radidcsogyartas-technoldgiai nezo- 
ponttol. Ennek a gyartasban valo ke- 



4. abra. Tranzisztorgyartas 


resztlilvitele igen sok kiizdelemmel, 
konfliktussal, egy uj, fiatal mun- 
kas(lany) garda kikdpzesevel jart. Em- 
lekszem ra, hogy a tranzisztorgyartas 
elso muvezetojet (a radiocsdgyartas el- 
ismert szakemberet, bacsit”) mi-, 
lyen nehdz volt meggyozni arrol, hogy 
a jo erds csapvizes mosas itt nem alkal- 
mazhato es hogy a p-n-p retegeket 
nem lehet „osszeforrasztani”, azokat 
hidrogen atmoszferaban kell osszedif- 
fundaltatni! 

A tranzisztorgyartasrol nagyon 
keves kepanyag maradtfenn eb- 
bol aziddszakbol Nehany kepet 
a Radiotechnika kozolt olyan 
megjegyzessel, hogy akar az 
Egyesult Izzoban is keszulhettek 
volna (4. abra). 

Meggyozodtunk arrol, hogy - kz ala- 
pok kutatointezetekben torteno tiszta- 
zasa utan ^ a tipusok fejlesztesenek 
legjobb terepe egy osszevont fejlesztes 
es kiserleti gyartas az Egyesult Izzo- 
han. Az 1960-as evek kozepen jdma- 
gam 6s Palosi Jozsef kozos kezdeme- 
nyezesere bsszevontuk a fejlfcsztest es 
a kiserleti gy artist. Palosi Jozsef ezutap 
minden erejet a gyongyosi tomeggyar- 
tas megszervezdsdre forditotta, ahova 
nyugati berendezeseket es technolbgiai 
kulturat telepitett. Neki koszonheto a 
termeles es az ertekesftds felfuttatasa, 
mely 1965 utanexpondncialisanndttes 
sok szaz millios darabszamot ert el. 

Az Izzo ezutan sajat erejebol, elso- 
sorban arohamosan novekvo hazai ige- 
nyeket kovetve, gyorsan bovitette a 
germaniumalapu eszkozok tipusva- 
lasztekat. Ezt rtiutatja az 1. tablazat. E 
hatalmas munkat a gyorsan felfuttatott 
fejlesztes, kiserleti gyartas vegezte. 
Nagy segitseget jelentett, hogy 1962- 
ben hozzank csatlakozott a Konverta 
szakembergardaja (Zanati Tibor, Pus¬ 
kas Ldszlo , Motal Gyorgy, Mohdcsy 
Tibor 6s masok) is, jelentosen erositve 
az 1961-es torzsgardat (Telegdy 
Gyorgy , Horvath Miklds, Andrasi An- 
dome (Marta), Schiller Rdbertne (Ve¬ 
ra), Schronk Ldszlo, Erdos Laszlo, Lo- 
rinczLajos ). Az 1960-as evekkozepere 
mintegy 160 fiatal memdk es kozel 300 
szerelomunkas, muszerdsz dolgozott 
az egyesitett Felvezeto Fejlesztesi Fo- 
osztalyon. A kezdeti torzsgarda tobb, 
frissen vegzett, igen tehetseges, ambi- 
ciozus, teherbiro fiatallal bovtilt (Husz- 
ka Zoltdn, Oldh Sandor, Spekla San- 
dor, Kaszonyi Ldszlo, Pauer Magdol- 
na, Szendro 1stvan, Kalmar Gabor, 
Bakonyi Janos, Meszdros Gyula, Le- 


1. tablazat. Germanium diszkret fel- 
vezetok fejlesztesi es gyartasbeve- 
zetesi Idopontjai 


Tipuscsalad, 
itletve tipus 

Proto- 

tipus 

jov^- 

ha- 

gy6s- 

ra 

Kiser¬ 

leti 

gy4r- 

tds 

_ 

Soro- 

zat- 

gyar- 

tds 

Gy6r- 

tas 

meg- 

szunt 

•' : Dibd^k j 

OAt 150^1172 Wp: 

1957 

1958 

1956' 


0A1180-1160' ^ 

1960 

1961 

1961 


AAt13^l9 ■ i ^ r ' 

1984 

1966 

1967 


AA137-139 '' 

1972 

1972 

1972 


Kis- es kozepes teljesitm^nyu tranzisztorok j| 

PI 3-PI 5 

1958 

1958 

1959 

1966 

OCioTO^-lBIS 1 ■ 

1959 

1960 

1960 

1975 

001074-1079 ^ ;y 

1960 

1962 

1963 

1975 

OC1044-1045 

i960 

1962 

1963 

1975 

ACl25,AC126di 
AC126(z} f f ;• 

1964 

1966 

1966 


AC128, AC128(z) 

1964 

1965 

1966 

,, 

AC176 ’ -r;"' 

1967 

1968, 

1969 


AC187/AC188 ; 

4968 

1968 

1969 


AC187K/AC188K 

1968 

1968 

1969 


Teljesftm6ny-tranzisztorok | 

ADI 203 

1959 

1960 

1961 

1967 

ASZ1015-10f8. 

1962 

1962 

1963 


ASZ15-18 ' 

'1965 

1967 

1968 


ADI 02 v i , , , 

,1967 

496® 

,1969 


AD16t .;c. , 

1968 

1969 

1970, 


Drifttranzisztorok 

AF136T-137T 

1964 

1965 

1966 

1968 

AF134-AF137 4 

1986 

1967 

1968 

1968 

AF136(z),AF137Tft) 

1967 

• .-V, 

;._ r 


ASY78T, AFY14 1 

1967 




AY 102 , 

1967. 



- 

AU106-108 

1968 

-; l ; - 


K-.-v- : 

Mezatranzisztorok | 

AF106 

’ 1966 

1967 

1968 

1979 

AF200,201 - 

1967 

1967 

1968 

1968 

AF139 

1970 

1974 

: 1975 

1979 

AF239, AF239S . 

1971 

1972- 

1974 


AF279, AF279S 

19# 


197fk 


AF280 

<1977 

1978 

1978 


AF379 

1978 

1979 

1979 



nart Marta, Viola Katalin, Somlyai 
Endre, Szolgyemi Laszld, Nenyei Zsolt, 
Balogh Bela, Balogh Belane, Endrodi 
Bela, Gyimesi Jeno, Kenderessy Ta- 
mas, Mehn Marton es masok). 

A germaniumdiodak fejlesztese 
Horvath Miklos es Lorincz Lajos, a 
mezatranzisztorok fejlesztese Andrasi- 
ne, az OC1044-es csalad Schiller Ro- 
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umtranzisztorok gyartasa so- 
ran , a ’ 70-es evek elejere ezt a 
hatranyt fokozatosan sikeriilt 6 
evre csokkenteni Tekintetbe ve- 
ve az akkori technoldgiai em- 1 
bar got, ez dridsi eredmeny volt. 


bertne nevehez kapcsolhato. A Muve- 
letfejlesztesi .Laboratoriumot Zanati 
Tibor, a Merestechnikait Schronk 
Laszlo iranyitotta. Nagy segitseget je- 
lentett munkankban a csodalatos Csor- 
nai Laszlo (MEO) szakertelme. Nagy 
elismeressel kell szdlnunk a HIKI Val- 
ko Ivan Peter altal vezetett Merestech- 
nikai Laboratoriumarol, ahonnan a ti- 
pusok celmerdmuszereit rendeltiik es 
kaptuk. Sokat segitett a HIKI Kemeny 
Addm vezette Nagymegbfzhatosagi la- 
boratoriuma, akiknek nagyon sokat ko- 
szonhetiink az ipari (military) kivitelu 
eszkozok fejlesztese es elettartam- 
vizsgalata teren. 

Akkor latjuk realisan a hazai 
gyartas helyzetet es a fejlett or - 
szdgok szintjetol az elmarada- 
sunkat, ha az elobbihez illeszt - 
jiik az[l] irodalom alapjan ke- 
szitett 2. tablazatot. Ebbol lat- 
hatdy hogy az elso idoben 8, 
majd a nagyfrekvencias tran¬ 
zisztor okteruleten 12 eves volt 
az elmaradasunk a vildg fejlet- 
tebb regioihoz kepest. A szih'ci- 


2. tabiazat. Tranzisztorfajtak kulfoldi 
es hazai megjelenese 


Tranzisz- 
; torfajta 

Kul¬ 

foldi 

Hazai 

eloallftas 

Ge tus 

1949 

1954 (kiserieti pel- 
d^nyok) 

Gereteg , 

1951 

-/L •. 

Ge otv6z6tt 

1951 

1959 (P tipusok) 

1960 (OC tipusok) 

Ge drift 

1954 

1966 (AF136T) 

Ge meza 

1956 

1968 (AF106) 

Si planar 

1960 

1968 (BFY33) 

1970 (BC107) 


3. A szili'ciumalapu pianardiodak es -tranzisztorok fejlesztese: a folya- 
matos kiserieti gyartas kozponti szerepe 


A szilicium planar-technologiaju tran- 
zisztorokat az elvonalbeli nyugati gya- 
rakban 1959-60 koriil fejlesztettek ki, 
a gyartas a ’60-as evek elejen indult. 

A kutato-fejleszto munka a HIKI- 
ben es az Egyesiilt Izzo Felvezeto Fej- 
lesztesi Foosztalyan 1963-ban egyide- 
juleg es parhuzamosan kezdddott, 
mindket helyen igen gyorsan kiepitve, 
kifejlesztve a germanium-technologia- 
t61 gyokeresen eltero eszkozparkot es 
muveleteket is. Az 1963-66-os evek 
soran vallvetve jutottunk el a kozosen 
kivalasztott BFY33 cdltipus Izzo-beli 
prototipizalasahoz. A celtipusvalasztas 
celszeruen alkalmazkodott a kezdetben 
hazilag eloallitott eszkozok telje- 
sitokepessegehez: teljesithetd felulet- 
nagysag, nehany mikrometeres reteg- 
vastagsagok. 

A kovetkezokben felv£zoltuk a bi- 
polaris planartranzisztor szerkezetdt 6s 
technologiai semajat. A tranzisztor 
strukturaj&nak keresztmetszetet az 
5. abra mutatja. A n + -p atmenet k6pezi 
a tranzisztor emitter-bazis diodajat, az 
epitaxalis n-tartomany pedig a kollek- 
tort. A p-reteget bordiffuzioval, az n + - 
reteget foszfordiffuzioval alakitottuk 
ki. Az epitaxialis - tehat az (111) ori- 
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5. abra. A bipolaris n-p-n tran¬ 
zisztor keresztmetszeti strukturaja 


entacioju szubsztrattal azonos szerke- 
zetben rdepftettretegre az6rt volt 
sztikseg, hogy az n + -hordozo (szubszt- 
rdt) reteget kis ellenallasura valaszthas- 
suk es ezzel a kollektorkivezetesul is 
szolgalo alaplemez fele a soros ellenal- 
last lecsokkenthesslik. 

Ha a kozbenso p-tfpusu bazistarto- 
many vekonyabb, mint a kisebbsegi 
tolteshordozok diffuzios hossza, akkor 
a nyitoiranyba eldfeszitett emitter-ba¬ 
zis dioda a bazistartomanyba kisebbse¬ 
gi tolteshordozdkat juttat, amelyek dif- 
fuzioval elerik a zaroiranyba elofeszf- 
tett bazis-kollektor dtmenetet. Mivel a 
nagyellenallasu zaroirdnyu atmeneten 
a kisebbsegi tolteshordozok gyakorla- 
tilag valtozatlan arama-folyik at, a nyi- 
to- es zardiranyu atmenetek munka- 


■ t.-, . *fV ' 

tmifltr 



6. abra. A bipolaristranzisztor-ele- 
mek gyartasanak semaja 


ponti ellenallasai hanyadosanak meg- 
felelo teljesftmenyerdsites erheto el. 
Mivel a zaroiranyu ellenallas nagysag- 
rendekkel nagyobb, ez az erosites je- 
lentos lehet. 

A technologia igen sok lepesbdl all. 
Ezeket mutatja vazlatosan a 6. abra. 

Az Egyesiilt Izzoban a planartran- 
zisztorok elemeinek (csipjeinek) fej- 
leszteset Puskds Ldszlo laboratoriuma 
vegezte, dontden az Olah Sandor veze- 
tesevel eldallftott oxidacios- es diffuzi- 
6s kalyh^tkkal. Hamar felismertiik, 
hogy minden muveletet kiilon kalyha- 
ban kell v6gezni es a kalyhakat a repro- 
dukalhatosag erdekeben folyamatosan 
kell uzemeltetni. 1967 vegere igen ne- 
hez ktizdelemben kialakftottuk a 17. 
epiilet III. es IV. emelet6n a korszeruen 
klimatizalt kiserieti gyartast, illetve la- 
boratoriumokat, ahol a beiizemeles 
utan sikeriilt elerni a kivanatos por- 
mentesseget is. Sokat segitett ebben, 
hogy az Izzonak erre az idore sikeriilt 
beszereznie a Vacwell-ceg gy artosorat. 
Ez Palosi Jozsef es Zanati Tibor erde- 
me, 1968-ban pedig szert tettiink egy 
japan eredetu maszklepteto (step and 
repeat) berendez6sre is (Giber Janos - 
Palosi Jozsef). 
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3. tablazat. Szilicium diszkret felve- 
zetok fejlesztesi es gyartasbevezete- 
si idopontjai 


Tfpuscsalad, 
Mtetve tipus 

Proto- 

ti'pus 

jovaha- 

gyasra 

Kiserleti 

gyartas 

Sorozat- 

gyartas 

Gyartas 

meg- 

Bzunt 

| Diodak 

1401-1402 

1961 

1962 

1962 

1968 

BA102 

1967 

1968 

1969 

1973 

BAV44—46 

1968 

1968 

1969 

1073 

BB103 

1969 


• w 


BA138 

1969 

1969 

1970 

1974 

BAY41-43 

1969 

1971 

1971 


BAY 93-95 

1973 

1974 

1975 

1976 

-1N4148-4449 

■ 1973 

1974 

1976 

- 

I ZPDD1..J33 

1975 

_ 


- 

{ Planartranzisztorok 

BFY33-34, 46 

1976 

1976 

1968 


BC107-109 

1969 

1969 

1970 


BC147-149 

1970 

1970 

1ST70 

1972 

BSY17-63 

+970 


- •• vfV.’.- 


BSY34, 58 

1969 




BF184 

185 

1970 

- L ; 


BCY58-58 ; 

1973 

1974 

1975 


BC1,77-179- ; . 

1973 

J 1974 

.1974 . 


BC237-239 

1973 

197^ 

1075 


BC307-309 

1973 

1974- 

1975 

.. 

BCY78-79 

1973 

1974 

1975 


2N2368 

1976 

1977 



2N2369 

1976 

1977 

■ 


2N2904—2905 

1976 

1976 

1978 


2N2906-290V 

1976 

1978 

1976 

; ' 

BC300-302 , 

1977 

1977 

1977 

J 

BC303-304 

1977 

1977 

1977 

I 

BD135-139 

1977 

1977 

1979 

I 

BD136-140 

1977 

1977 

1970 

. .. ■ • 

BD234-238 

1977 

1978 

1979 


PN2904—2907 

1977 

1978 



BC546-550 

1978 

1978 

1979 


BC556-560 

1976 

1978 

1979 

‘ r 

BC635-639 

1978 

1979 

1979 


BC636-640 . 

1978 

1978 

1979 


BD165-169 

1978 

1978 

■ 


BD166-170 

1978 

1978 

V- 


BF479 

1978 

1978 

1979 


BF506 

1978 

1978 



BF509 

1978 

. 1978 



BF679 

1978 

1978 

1979 

. 

BF680 

1978 

1978 

1979 

1 


1967-ben a kiserleti gyart&s - az uj 
helyen, vasarolt berendezesekkel -, 
igen nehezen indult. Eldszor is a gep- 
sorhoz nem kaptunk hasznalhato tech¬ 
nologist, tehat arra a sajat technologist 
kellett telepiteni. A kiserleti gyartas 
dramai legkorben kezdodott: betSplSl- 
tuk a drSgSn vett Si-lemezeket es a sor 
vegen a szemetbe dobtuk a kesz csipe- 
ket hordozokat. 100%-os, minden csip- 
re kiterjedd merest vegeztiink, a mero- 
berendezes a rosszakat piros ponttal je- 
lolte; heteken at csak piros pontokat 
termeltiink. A kollektiva a fesziilt leg- 
kor ellenere ejjel-nappal, folyamatosan 
termelt, analizSlt, javitott. Elsosorban <• 
az un. pin-hole-ok (a retegeket rovidre 
zSro tulyukak) okoztSk a selejtet. Ve- 
gul ket honapos kiizdelemben gyoz- 
ttink: elfogadhato kihozatallal gySrtot- 


tuk a BFY33-as tipust. A planSriizem 
kapacitasa 1969 elejen elerte a celul 
tuzott 250 E db/eves szintet, majd 
1970-re a felmillio/ev darabszSmot. Ez 
volt az els6 olyan felvezetogySrtSsi 
eredmeny, amelyet az egesz orszSg, a 
vezetds es sajt6 is lelegzet-visszafojtva 
vSrt 6s a kormSny kitimtetessel is elis- 
mert. 

A siker megmutatta: ilyen techno¬ 
logist nem lehet kis laboratoriumokban 
muvelni, a siker csak folyamatos kiser¬ 
leti gySrtSssal, az ez altal letrehozott 
stacioner koriilmenyekkel es tisztasag- 
gal biztosfthato. Ezzel valaszt kapott az 
1961-ben feltett kerdes: a kutatSs es a 
fejlesztes, nehSny alapkdrdes tisztaza- 
sa utSn, osszetartozik. Ennek konzek- 
venciSit a HIKI is levonta: a bipolaris 
integralt aramkorok fejleszteset a kez- 
deti lepesek utan a HIKI atadta az 
Egyesiilt Izzonak, 6 maga pedig - koz- 
ben elfogadhato sajat kiserleti gySrtSst 
dpitve - teljes erovel a MOS-aramko¬ 
rok fejlesztesere Slit at es vitte azt si- 
kerre. 

Az 1968-cis Radiotechnika Ev- 
kdnyvben osszefoglalo cikkje- 
lent meg a felvezetogyartds es 
-fejlesztes helyzeterol [2]. Eb- 
bol emeltem ki a 7. abrat, amely 
azakkori tranzisztorok mukode- 
si hatarfrekvencidjat es telje- 
sitmenyet hasonlitja ossze az 
elektroncsovekevel es a korabbi 
evek dllapotaval. Erdemes el- 
> gondolkodni azon, hogy az 
1967-es gorbe mara mennyit 
valtozott! A cikk mar reszlete- 


sen foglalkozik az integralt 
aramkorok technologidjaval, a 
LED-del es a lezerdiodaval , az 
optikai eszkozokkel es egyeb kii- 
lonlegesfelvezetdkkei 
A planar kiserleti gySrtosoron (tehat 
n6m laborban) a tervkotelezett gySrtasi 
programmal pSrhuzamosan intenzfv ti- 
pus- es technologia-fejlesztds is folyt. 
A tipusvalasztek 1970-re, majd a to- 
vSbbi evekjben gyorsan kiegesziilt: a 
gyartdsor 6s a technologia majdnem 
univerzSlisnak bizonyult. A planSris 
szilicium-technologia beerkezett! 

A gySrtosor vezeteset a beinditSs 
utan Zanati Tibor es (helyetteskent, 
majd 1972-t61 vezetokent) Bakonyi li¬ 
nos vette at. Az 6, valamint Puskas 
LSszld 6s Huszka ZoltSn nevehez kap- 
csolddik a tovabbi tfpusok fejlesztese. 
A kifejlesztett sziliciumalapu dibdakes 
tranzisztorok listajat a 3. tablazat mu- 
tatja. 



7. abra. A tranzisztorok mukodesi 
hatarfrekvenciajanak es telje- 
sitmenyenek novekedese 


4. A fejlesztes szeflemi bazisanak letrehozasa 


Az Iz^oban 1961-ben kemeny munka 
kezdodott. Az akkor csucstechnologia- 
nak szamito fdlvezetok es integralt 
aramkorok fejlesztesi es gyartdsi bazi¬ 
sanak megteremtese nagy memoki ki- 
hivas volt. Az eredmenyesseg alapfek 
tetele egy osszekovacsolodott fiatal 
kollektiva letrehozasa volt, lenyegeben 
a semmibol. 4 ev alatt kozel 150 fiatal 
memokbt, fizikust, vegyeszt, matema- 
tikust verbuvaltunk 6$ munk^iban, fel- 
adatokon neveltiik, tanftottuk, edzettiik 
egy mast. Minden K+F tevekenyseg 
alapja a (szakmai) vezeto es a munka- 
tars'ak kivalasztasa, kolcsonhatdsa! Ne- 
hany sort szentelnek az ennek soran 
szerzett tapasztalatokrol. 

A vezeto kivalasztasa a felsobb ve- 
zetes feladata. K+F munka vezetesere 


a K+F tobb fazisan sikeresen vizsgd- 
zott, nyelveket tudo, a kutatomunkaba 
„szerelmes” embert kell kivalasztani. 
A jo K+F vezeto a kinevezese utan sem 
adja fel a ketkezi sajat kutatomunkat. 
Celszeru, ha ot6venk6nt kiilfoldi mun- 
kat vallal, ahol egyeni teljesitmdnyet 
ujra 6s ujra merlegre teszi: ez noveli 
onbizalmat es tekiiltelyet fiatal munka- 
tarsai elott. A kivalasztott vezetdnek 
modot kell adni, hogy az uj feladathoz 
sajat maga valassza ki a szemdlyeket, a 
teamjet. Ha a csoport nem akar ossze- 
razodni, ha tul sok a kivalasztottak ko- 
zott a tehetsegtelen, ha a team jelentds 
resze (pi. tobb, mint egyharmada) nem 
jon ki a vezetdvel, akkor a vezeto meg- 
bizasat meg kell sziintetni es ujat kell 
kinevezni. A K+F munka vezetesdre 
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nem alkalmasak a hatalomvagyo, kar- 
rierista, a formai rangot a feladat nagy- 
sagahoz kepest tulbecsiilo egyenek. 
Konnyu oket felismemi: ok az „univer- 
zalis vezetok”, akik imadjak a szep iro- 
dakat palmavaL, a formai alairasi, enge- 
delyezesi jogok gyujteset, a semmire 
sem jo ertekezleteket. Az alkalmatla- 
nok keriilik a rdszletekbe mend szak- 
mai megbeszeldseket. Hagyjuk futni 
azokat, akikkel mindent frasban kell 
megbeszelni, akik elfelejtik a megalla- 
podasokat, akiknek szavara nem lehet 
adni, a mindenhonnan elkesd, ossze- 
vissza futkoso munkatarsakat! Ova- 
kodjunk az tigyrendet frogato, oroko- 
sen atszervezo, a szervezds mindenha- 
tosagaban hivd emberektdl! A munka 
tartalmi kerdeseinek megoldasa alig 
fiigg a szervezeti rubrikaktol. 

A munkatarsak kivalasztasa donto 
tenyezo. Uj teriilet inditasanal legjobb, 
ha a fiatalokbol egyenkenti kivdlasz- 
tassal alkotunk teamet. K+F munkara 
az eros akaratu, munkabiro, makacs 
emberek valok. Oly anok, akik a kiadott 
feladat alapjan kepesek sajat munkater- 
vet kdsziteni. Ezen merheto le, hogy a 
kivalasztott megertette-e feladatat, ke- 
pes-e munkajat egy honapig, fel evig 
stb. kozvetlen iranyitas nelkiil vegezni, 
a koncepciot kovetve onalloan dolgoz- 
ni. Ennek fokozatai dontik el, hogy mi- 
lyen szintu reszfeladat vezetesere al¬ 
kalmasak. Magyar viszonyok kozott a 
teammunka legnagyobb ellensege az 
egyenieskedes. Az egyiittmukodesi 
keszseget, a teamszellemet szakmai 
megbeszeldseken lehet kialakitani, 
ahol a lancszemek erds huzolancca 
edzodnek, a szakmai tudds rend- 
szeresen vizsgazik ds a kollektiv kont- 
roll es megiteles ervenyesul. Itt alakul 
ki az emberek ertekrendje; a kollektiva 
besorolja a kepessegeket es a telje- 
sitmenyeket. 

A kivalasztas a donto, de ha ez adott 
esetben megsem sikeres, mielobb meg 
kell szabadulni az oda nem valoktol. A 
jo kezdeti kivalasztas a vezetoi kepes- 
segek egyik legdontdbb mdrceje. Talan 
nem vagyok szerenytelen, ha elmon- 
dpm, hogy a munkatarsaim kivalaszta¬ 
sa terdn a sors kedvezett nekem. Ele- 
temben harom nagy kollektivat kova- 
csoltam ossze. A fdlvezeto-kollektiva 
volt a legmaradandobb. Biiszke va¬ 
gyok ra, hogy ma ebben a technikaban, 
szerte az orszagban, az en tanitvanyaim 
dolgoznak. Egy olyan technika, mint a 
felvezetok bevezetese, azzal a tapasz- 
talattal szolgalt, hogy a kutatas, fejlesz- 
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tes es kiserleti gyartas egyetlen vezeto 
kezeben, egymas kontrolljakent kell 
hogy letrejojjon. Az ilyen termekeknel 
nehany tucat tranzisztor, IC - mint ku- 
tatasi vegtermek es mint a kutatas mi- 
nositese - nem elegendo: csak a kfsdr- 
leti gyartas jelent minositesi lehetosd- 
get. A fejlesztds es gyartas parhuzamos 
kiepftese ugyancsak kovetelmeny: a 
ket szervezet egymast kontrollalja; az 
esetleges alapanyag- es vegyszerhibak 
felderitese a ket szervezet egytittmuko- 
desevel igen gyorsan megoldhato. 

Igen nagy feladat a megszerzett tu- 
das felhalmozasa, az osszegyult tudas- 
mennyiseg minosdgileg magasabb 
szintu szintezise, dokumentaiasa es fo- 
lyamatos atadasa; e nelkiil nines kor- 
szeru technika. A felhalmozas es a tra- 
dfcio, a tudas atadasa ujabb es ujabb 
egyeneknek, illetve nemzedekeknek, 
ket feltetel teljesiilesetdl fiigg. Az 
egyik a pontos dokumentalas. Ez nem 
csak a szoka&os gyartasi dokumentacio 
rdgziteset jelenti. Egy-egy tema lezara- 
sa utdn osszefoglalo tanulmanyt is kell 
jmi, amelyben a kudarcok, a sikertelen 
kiserletek, az elofordulo selejtokok 
elemzesi tapasztalatai, az inputanya- 
gokkal kapcsolatban szerzett jo es 
rossz tapasztalatok, az optimalizalas 
utjai es sok mas is leirando. A masik 


Az Egyesiilt Izzoban 1961 utanminden 
- fejlesztesre, gyartasra keriilt - felve- 
zetd eszkoztipus nagy nyugati felveze- 
tdgyarak tipusainak, katalogusadafai- 
nak felelt meg, azaz a celtipusok nyu- 
gatiak voltak. Nehany peldat mutat a 
4. tablazat. 


4. tablazat. ElVRT-tranzisztorok es 
kulfoldi celtipusok 


EIVRT tipusok, 
katalogus- 
megnevezes 

Cettipus/ceg 

AC 107 

AC 107 A/alvo ‘ | 

AC125-126 

ACT25-126/Philips 

AC176 

AC 176/Siemens 1 

AC187-1B8 

AC187-188/Philips, Valvo 

ADI 61-162 

. AD161-162/Philips, Valvo 

AF106 

AF106/Siemens 

AF136-137 • 

AF136-137 /Siemens 

AF139 

'’AFI39/Siemens 

ASZ1015-1018 

ASZ15-18/Philips 

BC107-109 

BCl 07-100/Siemens 

BC177-17^ 

BC177-179/Siemens, Valvo 

BFY33T-34T 

BFY33-34 /Stemens 

OC1044-45 

OC44—45 /Valvo , 


feltetel a szemelyekben felhalmozott 
tudas 6s ezek generacios atadasa. Ta- 
pasztalataink szerint egy adott feladat- 
ra a memoktol a szereloig mindig tobb, 
parhuzamos szemdly betanitasa, illetve 
sziiksdg eseten idoben valo bealhtasa 
indokolt. Ezzel garantdlhatjuk a sze- 
* melyes tapasztalatok, a „kezben” fel- 
gyOlt tudas atadasat es megovjuk a gy a- 
rat egyes emberek tudatos vagy tudat 
^ alatti zsarolasatdl is. 

A teamben egyszerre kell kielegite- 
ni a kollektiva sziiksegleteit es az 
egyen ambicioit. Kiilonosen nehez ez a 
feladat elit teamekben, ahol sok igen 
tehetseges egyen kooperaciojat kell le- 
hetove tenni. Erre pedig csak egy rater- 
mett, erkolcsileg is magas szinten dllo, 
hatarozott, attekinto vezeto kepes. 
Olyan, aki egyeni indittatasait ugy er- 
venyesiti, hogy egyidejuleg kepes ki- 
elegiteni a beosztottak torekveseit is. 
Nem lehet jo vezeto, aki nem jar a 
teamje elott. Lattam felbomlani cso- 
portot amiatt, hogy pi. a vezeto ugyan- 
azon tudomanyos fokozatot akarta el- 
emi (mivel nem jart a teamje eldtt), 
amit a teamtagok is ambicionaltak. 
Ilyen helyzetben a munkatarsak ugy 
erzik, hogy a fonok az o tiiziikdn siito- 
geti apecsenyejet... 


A Tungsram tfpuspolitikdja mindig 
nemzetkozi mercet tuzott a fejlesztok 
es alkalmazok ele, mondhatnam, egy- 
ertelmuen nyugatbarat volt. Ez a mai 
nezopontbol szinte magdtol ertetodo 
teny akkoriban egyaltalan nem volt az. 
A felvezetogyartas hazai letrehozasa 
nem nyflt piaci muvelet volt, a feladat 
elsosorban a hazai felhasznaldk (a ha¬ 
zai elektronikai ipar) ellatasa volt, ahol 
- dicseretukre legyen mondva - ra- 
gaszkodtak a legfejlettebb (nyugati) ti- 
pusokhoz, de azokhoz a devizahiany 
miatt nem juthattak hozza. 

Erdekes volt, hogy bar az elektroni¬ 
kai ipar a termdkeinek egy reszet a 
Szovjetunioban, illetve a KGST-piaco- 
kon ertekesitette, a vevok nagyon is 
szivesen vettek, ha a sz&llitott berende- 
zesekben nyugati celtipusu felvezetok 
voltak. 

Az Izzo felvezetdpiaca tehat szinte 
teljesen a hazai elektronikai felhaszna- 
lokra korlatozodo, zart, de igen igenyes 
volt. Mar 1962-63-ban szembetalal- 


5. A Tungsram tipusvalasztek-politikaja: nyugati celtipusok, versenyke- 
pes arak. Helyunk a KGST-ben, nyugati kapcsolatok. A felvezetoprofil 
nyeresegessege 
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koztunk az alkalmazok akkor partta- 
lannak nevezheto igenyeivel: a fejlesz- 
tok, ha nyugati aruhoz nem is, de kata- 
logusokhoz azerthozzajutottak; a vilag 
legjobb cegeiriek teljes tipusvalaszte- 
kat figyelembe veve dolgoztak. Mikor 
aztan gyartani kellett, a tipusokat az 
Izzon kertek szamon. Nagy siker volt, 
hogy az Izzo (Huve Istvan, Csomai 
Laszlo, Schronk Laszlo, Kdszonyi 
Laszlo) meg tudta gyozni az alkalma- 
zoinkat kdveteldseik teljesithetetlense- 
gerol. Sikerult megallapodni egy (az 
Izzora es az iparra egyarant) „kdtele- 
z6”, „erosen ajanlott” tipusvalasztek- 
rol. Kesobb ennek betaitasaba az alkat- 
resz-kereskedelem (akkor dontoen az 
EMO, ^ az Elektromodul) is besegitett; 
beszerzesi monopdliuma volt. A tipus- 
vdlasztdk alapjan mukddd fejlesztes 
egeszen az 1970-es evek elejeig muko- 
dott, megpedig a hazai felhasznalok 
szamdra (a nyugattal is) versenykepes 
arakon. Erdekes elmondani, hogy a 
kezdetleges koriilmenyek mellett ho- 
gyan tudtuk ezt elemi, biztositani. 

A felvezetdgy&rtas a lampaetdl 
gyokeresen el tero technologia ellen^re 
a gy&tasi es mindsegellenorzesi elvre, 
az onkoltsegre valo odafigyeles vonat- 
kozasaban orizte az Izzd felevszdzados 
nemzetkozi hagyomany ait. Az Izzoban 
minden felelos szemely torekedett a 
minoseget es az onkoltseget nyugati 
szinten tartani. A Mvezetd&gazat nyu¬ 
gati minoseget gydrtott es a tdmeggyar- 
tasi dnkoltseg legfeljebb a ketszerese 
volt az akkori nemzetkozi szintnek. 

A Szovjetunidban es a KGST-or- 
szagokban nem volt nyugati celtxpus, a 
minoseg kerdese masodlagos volt, az 
onkoltsegrdl pedig akkortajt nem is 
hallottak. Minden gyar a termekeiert 
kozpontilag meghatarozott (igen ma- 
gas, a nyugati arak sokszor tizszereset 


1967-ben a Tungsram Felvezeto Fejlesz- 
4esi Foosztalya - a planartechnologia si- 
kerere, kivalo tervezdire (Mohdcsy Ti- 
bor, Mehn M&rton 6s mdsok), fejlett 
maszkkeszitd laboratdriumdra (Pauer 
Magdolna) tamaszkodva - tdrtenelmi 
dontest hozott: vallalkozott az akkor m3r 
nemzetkozileg elteijedt logikai integralt 
aramkorok kifejlesztesere. A tipusfej- 
lesztesre dr. Motal Gyorgy es Huszka 
Zolt£n kapott megbizast. A feltdteleket 
- az Izzd felso vezetesenek hallgatola- 


is elero) arat kapott. Mivel a kereske- 
delem kozpontositott volt, az EMO so- 
kat keresett az Izzo-felvezetdk keleti 
exportjan. „Keverekkasszat” alkal- 
mazva, ezzel szubvencionalta az Izzo- 
felvezetdk itthoni arait. A mi nyugatba- 
rat tipuspolitikank, orokos harcunk a 
jobb onkoltsegert, az Izzonak igen elo- 
keld, irigyelt helyet biztosrtott a 
KGST-ben, de rengeteg intrika is, ira- 
nyult elleniink. 

Ide illik, hogy dszinten beszeljiink 
arrol, mekkora volt a lemaradasunk a 
nyugathoz kepest es mekkora voltaz eld- 
nyiink a KGST-ben. Teny, hogy tfpusva- 
lasztekunk 5-6 evvel kovette a nyugati 
elvonalat, amahazai igenyeketpl. 1965- 
ben 75%-ban ki tudtuk elegiteni. A ’60- 
as evekben evekkel jartunk a KGST-or- 
szagok (igy a Szovjetunio es az NDK) 
eldtt. Ez utobbi helyzet csak a ’70-es 
evek elejen valtozott: ekkorra a nagysag- 
rendekkel (!) tobbet beruhazd NDK elert, 
sot, kisse le is hagyott minket. 

Termeszetesen, ahogy nyilt a piac, 
liberalizaltabb lett a devizagazdalko- 
das; ez a kotelezd tfpusvalasztdkbol, 
ellatasi kotelezettsegbdl felepitett nies- 
tersdges epitmeny egyre jobban rogya- 
dozott, az ’58-as premisszak okafo- 
gyotta valtak: eldrevetddott a hany atlas 
arnyeka. Vilagossd szeretnem tenni, 
hogy a felvezetdgyartas az Izzoban 
1961 6ta vegig nyereseges volt; oly- 
annyira, hogy korrekt konyveles mel¬ 
lett siman ki tudta volna fizetni az 
1970. evi gyongyosi nagy beruhdzast es 
az 1976. evi Fairchild-Tungsram IC- 
beruhazashoz az MNB altal nyujtott 
kolcsonoket is. Ugyanakkor az Izzd 
gazdasdgi vezetese orokke az agazat 
veszteseges voltat hangsulyozta: evrdl 
evre mindenfele trukkokkel atkony vel- 
tek a nyereseget a lampagyartasra es a 
gyongyosi gepgyartasra. 


gos beleegyezdse dapjdn - az OMFB 
(Sebestyen Janos elnokhelyettes) es az 
MTA SZTAKI (Vamos Tibor akademi- 
kus, igazgatd) biztositotta; eldbbi a 
specidlis berendezesekre adott devizat, 
utdbbi egy 21 fds l^tszamkeretet bizto- 
sftott sajat penziigyi keretebol. A Felve- 
zetd Fejlesztesi Fdosztaly vezetdjere, Gi¬ 
ber Janosra hatalmas felelosseg es nyo- 
mas nehezedett. Az Izzd lampagyarto- 
lobbyja, bar penztnem adott, egyik tama- 
dast a masik utan inditotta. 


5. tablazat. RTL-, ill. TTL-integralt 
aramkorok (Tungsram fejlesztesu 
csipbol) 


Tipuscsalad, 

illetvetipus 

Proto- 

tipus 

jova- 

hagyasra 

Kiserleti 

gyartas 

Sorozat- 

gyartis 

RTL (Thomson celtipus) 

1969 

1970 


TTL (Fairchild tipusok) 


1970 


1 A dual-in-line mtianyag tokoz^B bevezat^M | 

| TL7400(FLH101) 

1971 

1971 

0971 

TL7460(FLH10t) . : , 1 

1971 

1971 

1971 

TL7410(Ftlmi) ^ 

'1971 

''W 

1972 

TL7440 ■ 


J ‘1973 

1974 

1974 

TL74H0t , 



'ytmr 


TL74H02 : 



m-- 

1975 

TL74H06 


1974 

1975 

1975 

TAA550 r: 


' 1973 

yim 

1974 

TA72702 

-Jx' 

; 1^73 

1973 . 

- 1974 

7.402 ; 


i; 1074 

1974 ( 

f 1977 

7406 » , 


.xm 


I 

74m 


1974 



I 747$ 

1975. 

1976 

1978 

74123 

", ' ’ j.' y' 

.1975 

1976 

1977 

TBA120S 


1975 

1977 

f 1977 

1 SAS560S 

1976 

" 1977" v 

i 1977 

SAS570S 


1 1976 

1977 

■' 1977 

j TAA6^1 


1976 

1978 

1979 

1 TBA810AS 

1978 

1978 

1978 


Nagy - atmeneti - megkonnyebbu- 
lest jelentett, hogy 1969-ben, a HIKI- 
vel egylittmukodve az Izzo prototipi- 
zalta az elsd, Thomson-eredetfl RTL 
integralt aramkori tipust. Az FFF szak- 
ember- £s teehnoldgiai b^zisa ekkorra 
olyan erds lett, hogy kepes volt a bipo- 
laris integralt aramkorok teljes fejlesz- 
teset a korszeru Fairchild integralt 
aramkori tipusokra atalakftani es azo- 
kat korszeru muanyag tokozasban, sa¬ 
jat kiserleti gyartasaba vinni (1971). 
Akkor itt kozel 100 E db integralt aram- 
kdrt gy artottak le. 

Mindez eldkdszitette az 1976-ben 
aldirt, a Fairchilddal kotott egyez- 
menyt, amely Palosi Jdzsef nevehez 
fuzddik. Az egyezmdny 15 millio db/ev 
kapacit^sd, korszerd szereld/merosorra 
vonatkozott 6s zomdben tdkesimport- 
csip ellatdsra tamaszkodott. 

A ’70-es dvekben az Izzd szamos 
integralt aramkori tfpust fejlesztett ki 
(5. tablazat). E munka nem volt hidba- 
vald: sokat segitett abban, hogy vdgiil 
az embargo lazitasdval lehetdve valt a 
csipgytoasi technologia megvdtele 6s 
egy korszerd gydrtas megvaldsftdsa 
Gyongydson (1980 korill). 

7. A gyongyosi felvezetdgyartas 

A germanium felvezeto eszkozok (tus 
didd^k, kis-, kozepes- 6s nagyteljesft- 
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6. Az utolso nagy siker: a Thomson, majd Fairchild tfpusu integralt 
aramkorok sajat koru kifejlesztese es kiserleti gyartasa a Felvezeto Fej¬ 
lesztesi Foosztalyon 
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mdnyu tranzisztorok) gyartasa a ’60-as 
evek elejeig az ME-gyaregys6gben 
folyt Pdlosi Jozsef iranyitasa alatt, az 
eredeti kisdrleti gyartas teriiletdn. Az 
igenyek novekedese kikdnyszeritette 
egy tomeggyartds letrehoz&sat, mely 
egyertelmuen Palosi Jdzsef (es segftd- 
tarsai, lgy pdldaul Tdtvdradi Laszlo) 
nevehez kotddik. A gyongyosi telep- . 
hely Jdj^loldse utdn partnerra taldltak 
Skultety Janos , a gyongyosi gyar igaz- 
gatdja szemdlyeben. 

Pdlosi Jdzsef a tomeggyartast 6sz- 
szerden Budapest komydkdre kdpzelte 
el, egy relative olcso zoldmezds beru- 
hdzdsban, konnydszerkezetes egyszin- 
tu, szolgdltatdsi alaguttal elldtott 6pli- 
letbe. Minisztdriumi dontes alapjdn a 
gydrtas veglil az 1956 ota iiresen all6 
gyongyos kornydki haditechnikai 
iizembe teleplilt, tipikus „szocialista 
beruhazaskdnt”. Uj beruhdzasra nem 
adtak pdnzt, helyette Pdlosi szakmai 6s 
gazdasdgi 6rveit elvetve, egy meglevd 
hdromszintes betondpiiletet alakitottak 
at tobbszoros kolts6ggel. A minisztdri- 
um a telepftdst azzal is „aldtdmasztot- 
ta”, hogy a helyszfn erdei levegdje nel- 
kulozhetetlen a f61vezet6gyartdshoz. 
(Klimaberendez6sr61 az urak valdszi- 
ndleg nem hallottak.) 

Eloszor a tusdiodagyartas telepiilt 
at (1962 vegen) az ME gyaregys6gben 
kdszitett gydrtosorokkal, majd fokoza- 
tosan dtkeriilt a germaniumtranziszto- 
rok gyartasa is P&losi Jozsef iranyitasa- 
nak koszonhetden, nagy erdfeszitesek 
mellett, de 16nyeg6ben problemamen- 
tesen. Nagyobb neh6zs6get okozott vi- 
szont a mezatranzisztor tomeggydrtd- 

8. Az utolso evtized; a MEV atveszi 

Az 1970-es evekben 16trejott f61vezet6- 
fejleszt6s koriil - tipusfejlesztesi 6s ki- 
sdrleti gyartasi sikerei mellett (elien6- 
re?) - az Izzdban egy re fesziiltebb lett 
a helyzet. Bdr a Felvezeto Fejleszt6si 
Fdosztaly 1971-ben, a fejlesztdmunka 
mellett, 100 M Ft kortili termeI6si 6rte- 
ket is produkalt, „tuln6tte” az Izzo tu- 
rokepesseget. A kb. 30 M Ft-os fejlesz- 
tesi koltseg, az elhanyagolt keszletgaz- 
ddlkodas (kb. 30 M Ft-nyi immobil 
nyersanyag- es alkatreszk6szlet gyult 
fel), az extenziven novekvo 16tszdm 
(kozel 550 munkas), tovabba az 1968- 
ban keresztiilvitt - kiilonben helyes - 
gazdasdgi reform nagyvallalatokkal 
szemben megnovekedett gazdasagi 
szigora, kiegeszlilve a lampa-lobby fel- 
vezet6-elleness6gevel, elviselhetetlen- 


sanak Gyongyosre telepitdse. A meza- 
tranzisztorok (fejlettebb szinten) a 
drifttranzisztorok szerep6t vett6k at. A 
szereldsi technoldgia, a 12,5...17,5 
mikronos, aranyszdlas kivezet6sek 
(termokompresszioval valo) kialakita- 
sa manipulatorokat igenyelt; a gydrto- 
sort sajat erobdl kellett megteremteni. 
Fontos tapasztalat volt, hogy a gydrtds 
induldsdval pdrhuzamosan - referen- 
ciak6nt - fenntartottuk az Izz6-beli ki- 
serleti gydrtdst. Ez a gyartasbevezetds 
mdlypontjain hasznosnak bizonyult, 
csak lgy lehetett igazolni az dtadott - 
meg kell mondani: igen nehezkes - 
technoldgidt. Az elso mezattanzisztof 
csalddgydrtasi kihozatala, gazdasdgos- 
sdga nem volt kielegitd; ezen csak a 
planartechnologiabol atvett fotolitog- 
rafiai eljaras es a korszeru szereldsi 
technologia javitott. Ez az 1975 koriil 
bekovetkezett fordulat - az akkor mar 
Zanati Tibor dltal vezetett - Felvezeto 
Fejlesztdsi Foosztdly jelentds eredme- 
nye volt. 

Gyongyos hiteles es teljes tortdnetet 
mindmaig nem irtak meg, es a szerzo erre 
nem is tartja magat illetekesnek, mert 
1971 \6g6n elhagyta (elhagyni kdny- 
szeriilt. Id. 8. pont) a felvezeto-teriiletet. 
Gyongyos dicsoseges korszaka, a Fair- 
child-licenc atvetele, azuj integraltaram- 
kor gyartds megteremtese, Palosi Jozsef 
nevdhez fuzodik. 

A szerkesztoseg tervezi, hogy a 
gyongyosi gyarral a Radiotechnikai 
Evkony ve majd egy kesdbbi szdma ku- 
lon tanulmanyban foglalkozik. Reme- 
lem, illetdkes 6s hivatott szerzot talal- 
nak a feladatra! 

3 felvezetoprofilt 

ne tette a Felvezeto Fejlesztds koriili 
legkort. Ugyanakkor elkeriilhetetlenne 
valt az FFF dtszervezdse, karcsusitasa 
is. Ezt az „egysdges” plandrtechnolo- 
gia is lehetdvd es szliksdgesse tette, 
akarcsak a yezetovdltdst. 1972. januar 
1-jdvel az Izz6 vezetdse Zanati Tibort 
nevezte ki a Fdosztdly dlere. A vdltas- 
r61 6s a kovetkezd evtizedrdl, ha kicsit 
szubjektiven is, de korrektlil szamol be 
Zanati Tibor [Fejezetek..., 86-89. ol- 
dal]. 

Zanati vezetdsdvel a regi kollektiva 
hosies munkat vegzett, de kozben mar 
nem tudta feltartani az elorelathatot. A 
szep eredmdnyek ellenere az Izz6 „ki- 
utalta” a felvezetdprofilt. Ennek elso 
lepesekent a Felvezeto Fejlesztes allo- 
manyabol 40 fdt atiranyftqttak a Feny- 


rendszer Fejlesztesbe, melynek vezetd- 
s6t Balogh Bela vallalta. Ezen dtszer- 
vezes szakmailag segitette a vi\ag\tds- 
technika pozicidjat, melyben az elekt- 
ronikai 6s mikroelektronikai alkatresz- 
egysdgek egyre nagyobb szerepet kap- 
tak. Ilyen ismeretekkel a hagyomdnyos 
fdnyforrasfejlesztes nem rendelkezett, 
a Felvezetd Fejlesztds fiatal szakem- 
berei viszont igen. A Tungsram feny- 
forrasagazatd es a mikroelektronika 
osszehazasftasa vitathatatlan eredm£- 
nyeket (pi. nagyfrekvencids, integrdlt 
elektronikus eldtetek 6s -gyujt6k kifej- 
lesztdse, a nagy vildgitdstechnikai 
rendszerek szdmftastechnikai eszkoz- 
tardnak megteremtdse, a kislildldmpds 
rendszerek hdlozati alkalmassdgdnak 
tisztazasa stb.) hozott. 

Az orszdgos nyomasnak engedve a 
minisztertanacs 1982-ben meghozott 
hatdrozata alapjdn a HIKI b&zisan (a 
Fdlvezeto Fejlesztes beolvasztasaval) 
letrejott a MEV, melyhez 1983. januar 
1-jevel a gyongyosi gyarat is hozzdcsa- 
toltak. A tortdnet hiteles leir&sdt adja 
HermanAkos [Fejezetek..., 5. fejezet]. 

Az egyre nyflo piaci viszonyok ha- 
tasat a MEV sem tudta megallftani. A 
’80-as evek vegere a MEV csddbe ke- 
riilt, felszdmoltdk, szamos utddvalla- 
latra hullott szdt. A 160...200 fos kiva- 
16, nemzetkozi szintu szakembergdrda 
zome szdtszorva, de hu maradt a fdlve- 
zetdszakmdhoz. Az altaluk afdlvezetd- 
technologiaban felhalmozott tudas 
bennlik tovabb 61; - ez a hazai ,^61ve- 
zetokorszak” (1960-1985) hagyat6ka. 
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9. A hazai felvezetokorszak hagyateka: a gyokerek megmaradtak, ujra 
es ujra kihajtanak es termest hoznak 


A felvezetogyartas ’60-as evek elejei 
megerosodese, lete dontoen kihatott ar- 
ra, hogy a hazai fel vezetos-elektronikai 
ipar az orszag egyik huzo agazatava 
valt. Nem veletlen az sem, hogy Valko 
Ivan Peter professzor r6ven 1963-ban a 
tranzisztorhivatalosanisbevonulhatott 
aBME oktatasaba: az Elektroncsotech- 
nikai tansz6k Elektronikus eszkozok 
tanszekke alakulhatott, mely Valko 
professzor, majd utodai Tamay Kal¬ 
man es Szekely Vladimir vezetese alatt 
e terulet nemzetkozileg elismert kuta- 
tobazisava valt es maradt. 

Napjainkban is viragzik a felveze- 
to-tudomany az MTA KFKI Anyagtu- 
domanyi Kutato Intdzeteben ( Gyulai 
Jozsef, Barsony Istvan) es az MTA Mu- 
szaki Fizikai Kutatointezet Felvezeto 
Foosztalyan. 

A KFKI-ban 1969 utan indult a fel- 
vezeto-kutatas Gyulai Jozsef vezetese- 
vel, aki - a ’60-as evekbeli ,Izzo-kap- 
csolatait es az US A-beli ionimplantaci- 
os tapasztalatait kamatoztatva - a ’70- 
es evek elejere egy mukodp kiserleti 
gyartast is letrehozott. A kialakult „mu- 
hely” emlekezetes eredmenyeket ert el 
az elso hazai mikroprocesszor letreho- 
zasaval ( Keresztes Peter 1980). Tech- 
nologuskent dolgozott itt az Izzobdl at- 
ment Andrasine, Schilleme, Erdelyi 
Katalin, Gyimesi Jeno es mdsok. Az 
Izzobol jott at ide az IC-konstrukt6r 
Mohacsi Tibor is. 

Az MFKI $ sajat tudomanyos bazi- 
san haladt. Ferenczy Gy orgy, Lendvay 
Odon , Beleznay Ferenc , Lorinczy And* 
ras nevet emlitenem. Az MFKI kiemel- 
kedot alkotott, amikor Lendvay Odon 
vezetesevel nemzetkozi elismer6st 
szerzett optoelektronikai eredmenyei- 
vel, kiHanosen a LED-csalad megte- 
remtesevel. 

A lylEV felszamolasdval a legkiva- 
lobbak maig 616 centrumokat hoztak 
letre, fgy pi .HuszkaZoltan vezet6sevel 
letrejott egy mikroelektronikai fejlesz- 
to vdllalkozas, amely ma AMS Austria 
Microsysteme International Fejlesztd 


es Forgalmazo Kft. neven viragzd nem¬ 
zetkozi ceg. Gyimesi Jen6 ma a Duna- 
solar Rt. egyik vezetoje. Endrodi Bela , 
az Izzo FFF egykori munkatarsa, ma az 
Optiris Kft.-ben az optikai vekonyreteg 
elddllito reszleg vezetoje. Az „utodok” 
kozott kiemelkedik az 1987-ben, 
100%-os magyar cegkent letrejott Mik- 
rovakuum Kft. a Szendro Istvan es Er¬ 
delyi Katalin hazaspar vezetesevel, - 
az Izzoban, majd a MEV-ben felnove- 
kedett szakemberek reszvetelevel. 

A HIKE vekony- es vastagreteg-ha- 
gyomanyait mdig 6rzi a mostani neven 
Microsensor Kft. (Ligeti Robertne, 
Barsony Istvan); jelenleg egy svajci 
ceggel (a Contrimex-szel) vannak szo- 
ros kapcsolatban. Ez a csoport a MEV 
szethullasa utan homerseklet- es nyo- 
maserzekeloket gydrtott, ma pedig op¬ 
tikai 6s induktlv kozeliteskapcsolokat 
(szereloszalagok szamara). 

Az MTA SZTAKI, amely a ’60-as 
evek vegen - mint emlitettlik - els6- 
kent karolta fel az integral! aramkorok 
fejleszteset, ma kiemelkedd, vilaghiru 
eredmenyeket er el a legujabb szamito- 
g6prendszerek teriileten (peldauJ dr. 
Roska Tamas akademikus). 

Giber Janos ma a BME Atomfizika 
tanszeken dolgozik. A felvezet6-ha- 
gyomanyok itt is elnek: a Siemensszel 
egy(ittm6k6dve felvezetoalapu szen- 
zorok kutatasaval foglalkoznak, a ma 
Richter Peter professzor altal vezetett 
sokprofilu tanszeken, egy temakor ke- 
reteben. 

Az „utodok” kozott ma a legjelen- 
tdsebb a MEV bazisain (Bp. Foti ut, 
Gyongyos), „feleledt” nagy vallalko- 
zfc, a Vishay vilagceg (a nemet Tele- 
funken tulajdonosa) magyar vallalata, 
a Vishay Hungary Kft. Vezerigazga- 
toja dr. Balogh Bela, aki az Izzo Felve¬ 
zetd Fejlesztesen ndtt fel 6s egy ideig a 
MEV-et, majd az INTERMOS Rt.-t ve- 
zette. A Vishay nem veletlenul vasdrol- 
ta fel a magyar bazisokat: az itt dolgo- 
zok (korabbi Izzos es HIKI-s fejlesz- 
tok) magukra hagyva is bizonyitottak, 


- a Telefunken gyar szamara szallitot- 
tak kivalo termekeket. 

A Vishay Hungary ma mintegy 
1200 fot foglalkoztat, egyelore meg- 
osztva a gyongyosi es a budapesti te- 
lephely kozott. Gyongyoson hagyoma- 
nyosan diodak 6s egyeniranyftok gyar- 
tasa folyik (a Motorola-kooperacio re- 
szekent gyartott femhazas tranzisz- 
torok eloallftasa 2002 elejen meg- 
szunt). Budapesten a hagyomanyos 
tranzisztorgyartas melle 1998 ota fel- 
nott az optoelektronikai termekek elo- 
allitasa. Mindket telephelyen teljes re- 
konstrukciot hajtott vegre az anyaceg; 
a nemzetkozi minosegi tanusltvanyok 
lenyegeben teljes soraval (ISO 9002, 
QS 9000/VDA 6.1, ISO 14 001, OH- 
SAS 18 001) rendelkezo ceg kiemelke- 
do minosegben allit elo alkatreszeket; 
vevoi a vilag vezeto elektronikai gyar- 
tocegei. 

Felhasznalt forrasok: 

Az 1960-as eveket sajat irattaram alap- 
jan rekonstrualtam. 

Altalanos hatterirodalomkent a 
2001 vegen megjelent „Fejezetek a ma¬ 
gyar mikroelektronika t6rtenet6b61” 
(szerk.: Mojzes Imre professzor) muvet 
ajanlom. Az altalam kozvetleniil nem 
megelt t6mak vonatkozasaban e konyv 
specialis fejezeteire [hivatkozas: Feje- 
zetek...] es szemelyes interjukra is ta- 
maszkodtam. 

Szubjektiv, de oszinte forraskent 
kezeltem a „Besz61getesek Valko Ivan 
Peterrel” muvet Ban Laszlo tolMbdl. 

Felhasznaltam (Simoncsics Laszlo 
bardtom segitsegevel) a Rddiotechnika 
c. folyoirat nehany korabeli cikket is. 
Irodalom: 

[1] Csornai Laszlo: A fdlvezeto eszkozok 

rovid tortenete. (RT 1964/11.) 

[2] Csornai Laszld: A fdlvezetok jeiene 6s 

jovoje. (RT EK 1968.) 
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Szelessavu adatatvitel telefonvezeteken: 

DSL-technologia 

Szabo Istvan Zoltan okl. villamosmernok, istvan.szabo@siemens.hu 


Mindennapi eletunkbeA.gyakran lehet 
hallani az informatika fejldddsdrdl. 
Szemelyesen is tapasztalhatjuk a sze- 
less&vu, nagysebessdgtf adatatvitel ter- 
hoditasdt. A sz&mltogdpek elterjeddse- 
vel megnovekedtek az informacidkoz- 
lds lehetdsegei ds form&i. Munkahelye- 
ken, iskolakban mara mar igen nagy 
mdretu szamitogep-hdlozatok epliltek 
ki, szerte a vildgon. A nyilvdnos h&lo- 
zatokat az internet koti ossze egy nagy 
vilaghalozatta. Napjainkban sok ember 
sz&mara mindennapos munkaeszkozze 
v&ltak a helyi h&lozatba kotott sz&mlto- 
gdpek (LAN), az elektronikus levele- 
zds (e-mail) ds az internet. Az egyre 
novekvo meretu adatcsomagok (ada- 
tok, kepek, hanganyagok stb.) tovdbbl- 
tas&hoz nagysebessegtf adatdtviteli hd- 
lozatok szliksdgesek. 

A legmodernebb nagysebessdgu 
technologiak megvasarlasandl es tele- 
pltdsenel azonban mindig felvetddik a 
gazdasagossag kerdese is, kezdve a 
nagy vdllalatoktol egdszen a csaladi 
h&ztart&sokig. Mindenki szeretnd rtia- 
g£nak a lehetd legjobb mflszaki jellem- 
zdkkel elldtott halozatot kiepiteni, a le¬ 
hetd legkedvezdbb aron. 

A kedvezdbb ar kialakltdsa drdeke- 
ben a fejlesztdk figyelembe vettdk a 
modem tavkozlds 6s adatatvitel teriile- 
ten egyre jobban mutatkozo integracios 
folyamatokat is. Ennek lenyege, hogy 
a kidpltett atviteli haldzatokon egyide- 
juleg tobb szolgaltatdst is lehet nyujtani 
a felhasznaldk szamara. Ilyenkor egy 
vezeteken mennek pdld&ul a szamltd- 
gepes adatok, valamint atelefonbeszel- 
getesek. 

M&sik gyakorlati tapasztalat, hogy 
a felhasznaldk nem selejtezik le a nem 
tul regi ds meg jol mukodd berendeze- 
seiket, halozataikat. Ezeket szfvesen 
bdvitik 6s epltik be a modemebb rend-*' 
^szerekbe. Ezeket a tapasztalatokat 
osszegezve kerUlt kidolgoz&sra a DSL- 
technol6gia, amelyet az alabbiakban 
ismertetiink. 

A DSL-technologiak 

A memokok a gazdasagossag szem- 
pontjait vettek figyelembe, amikor ki- 


fejlesztettdk a DSL (Digital Subscriber 
Line) szelessdvu adatatviteli technolo¬ 
gist. Az DSL-technologia Idnyege, 
hogy a hagyomanyos telefonkeszille- 
kekhez kiepitett rez erparon a beszelge- 
tesekkel egyidejuleg, nagysebessdgu 
adatStvitelt is kepes biztositani. A 
DSL-technologia kulonbozd megoldS- 
sai 6s legfontosabb jellemzdik: 

ADSL (Asymmetrical Digital 
Subscriber Line) technologia aszim- 
metrikus adatatvitelt jelent, mivel az 
iranytol fuggdenkiildnbozd adatatvite- 
li sebesseget biztosit a rendszer a fel- 
haszn&ldknak. A halozattdl az elofizetd 
feld (down-stream) max. 8 Mbit/s adat¬ 
atviteli sebesseget kepes biztositani a 
berendezds, mlg az eldfizetdtdl a halo- 
zat feld (up-stream) 800 Kbit/s maxi- 
malis adatdtviteli sebesseg lehetseges. 

BDSL (Business Digital Subscri¬ 
ber Line) cdgek szamara meghirdetett, 
iizleti cdlu szolgaltatas. Az adatatviteli 
technologia megegyezik az ADSL- 
technologiaval, azonban a routerrel ki- 
bdvitett modem lehetdve teszi, hogy 
tobb szamltogdp is csatlakozzon egy- 
szerre az ADSL-vonalra. 

UDSL (Universal Digital Subscri¬ 
ber Line) csokkentett kdpessdgu 
ADSL-verzio, niivel a rdzvezetdken 
csak adatatvitel biztosftott, telefon 
szolgaltatasr nem. Kialakitasan^il az 
egy szerubb tizembe helyezhetdseg volt 
a fd cel, a felhasznaloi oldalon. A kiepi¬ 
tett vonalakon a redukalt atviteli sebes- 
sdg letdltesnel maximum 1,5 Mbit/s, a 
h&lozat fele pedig 512 Kbit/s lehet. A 



1. abra. Sodort rezvezetek jeltegze- 
tes hullamimpedanciaja es fajlagos 
csillapitasa 


csokkentett Atviteli sebesseg kovetkez- 
teben azonban nagyobb tavolsagon k 6- 
pes mukodni ez a megoldds, mint az 
ADSL. 

IDSL (Integrated Digital Sub¬ 
scriber Line) az dvek 6ta alkalmazott 
ISDN (Integrated Services Digital Net¬ 
work) technika DSL-elnevezese. Ld- 
nyege, hogy az eldfizetd szdmara, a 
hagyomanyos rezvezetdken 2 db 64 
Kbit/s adatdtviteli sebessegd csatom^t 
biztosit. A 2 csatoman egy-egy onallo 
telefonvonalat, vagy egy 128 Kbit/s se- 
bessdgu adatatviteli vonalat, vagy ezek 
kombin&ci6jat lehet biztositani a fel- 
hasznalo szamara. 

SDSL (Symmetrical Digital Sub¬ 
scriber Line) eljaras szimmetrikus 
adatatviteli sebesseget biztosit mindket 
iranyban, max. 2,3 Mbit/s sebessegha- 
tarig. Ez a technologia elsosorban iizle- 
ti alkalmazasok tamogatasdra keszillt. 

SHDSL (Symmetric High bitrate 
Digital Subscriber Line) hasonld az 
SDSL-hez, szinten szimmetrikus adat- 
forgalmat biztosit, azonban az SDSL- 
hez kepest mas a modulacids eljards, 
Igy az adatdtvitel fizikai tavolsaga na¬ 
gy obb, ugy anakkora adatatviteli sebes - 
segmellett. 

VDSL (Very high bitrate Digital 
Subscriber Line) technologia kdpes na¬ 
gyobb sebessdgu videoalkalmazdsok 
ds nagy sebessdgu adatatviteli Szolgdl- 
tatdsok atvitelere szimmetrikus ds 
aszimmetrikus mddban egyarant. Itt az 
elerhetd legnagyobb atviteli sebesseg 
26 Mbit/s lehet. ^ ^ j - 

A felsorolt kulonbozd DSL-megol- 
dasok kozlil az alabbiakban ismeijiik 
meg az ADSL-technoldgia, alapjait, 
feleplteset ds gyakorlati alkalmazasait! 

Az ADSL-technologia 

-I: • 

Az ADSL-technologia lehetdsdget 
nyujt arra, hogy a mdr kidpltett, hagyo¬ 
manyos telefonvezetekeken a hang&t- 
vitel mellett adatcsomagokat is eljut- 
tassunk a felhaszndlokhoz, kelloen 
nagy sebesseggel. Ndzzuk, hogyan le- 
hetsdges ez. . 

Az 1. dbrap egy sodort rezvezetek 
jellegzetes hullamimpedancidjat ds faj- 
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fonvezeteken nakra torteno felosztasa idealis esetben 


lagos csillapftasmenetet abrazoltuk a 
frekvencia fuggvenyeben. Jol lathato, 
hogy a vezetek 1 MHz-es frekvencia 
kornyeken meg elfogadhato csillapi- 
tassal rendelkezik akar 2 km hosszu 
szakaszon is. A hagyomanyos rdzveze- 
tdnek ezt a tulajdonsdgat hasznaltak ki 
a DSL-technologia kifejlesztesekor. 

A kordbban csak hangatvitelre 
haszndlt r^zvezetek 1 MHz koriili sav- 
szelesseg^t frekvencia felosztassal 
tobb atviteli tartomanyra bontottak. Az 
lgy kialakitott tartomanyokat a 2. abra 
mutatja a frekvencia fuggvenyeben. Jol 
Mthato, hogy az als6 frekvenciatarto- 
mdnyban a hagyomanyos telefonbe- 
szelgetesek folynak, osszhangban a ko- 
rdbbi szabvanyos telefon-hangatvitel- 
lel. Az adatatviteli csatomakat a hang- 
csatoma feletti frekvenciatartomany- 
ban helyeztek el. A „felfele adatcsator- 
naban” a felhasznalotol indulo adatcso- 
magokat szdllitj a a rendszer a halozat fele 
(up-irany), a „letoltes adatcsatomaban” 
pedig a haldzatbdl erkezo adatok jutnak 
el a felhasznalohoz (down-irany). A ha- 
rom frekvenciatartomanyt frekvencia- 
multiplex eljaras fogja ossze. 

Az 1. 6bra mutatja, hogy a sodort 
r^zvezetdkeknel nagyobb frekvencia- 
kon egyre nagyobb a faj lagos csillapi- 
tis. fgy az adatatvitel magasabb frek- 
venciikon egyre rosszabb koriilme- 
nyek kbzott tortenik. Tovabbi neh^zse- 
get jelent, hogy a k£belcsatomaban a 
kotegekbe fogott kabeleknel a frekven¬ 
cia novekedesdvel az athallas is egyre 
jobban novekszik, ez a jelensdg ujabb 
zavarokat okoz az adatatvitelben. 

A DSL-technol6gia a nagyobb 
adatatviteli sebessdg eierdse drdekeben 
ezeket a probiemakat a kovetkezdkep- 
pen oldotta meg: 

- A hagyomanyos telefonvezetek- 
kel athidalt tavolsagok aranylag rovidek, 
maximalisan 6 kilometer tavolsaguak. 


Ekkora tavolsagon meg elfogadhato 
nagysagu jelszintek erkeznek a csavart 
rezerpar vegere, a vevoaramkorokhoz. 

- Masfelol az adatatvitelt osszetett 
DMT (Discrete Multi Tone) modula- 
cio segftsegevel oldottak meg, amely 
kepes figyelembe venni a telefonvona- 
lon merheto jel/zaj viszonyt. 

A DMT-modulacio lenyege 

Az ADSL-rendszerben az adatatvitelt 
DMT-modulacio segftsegevel oldottak 
meg. A modulacio lenyeges jellemzdje, 
hogy kepes a rezvezetdken fellepo kUlso 
zavarok kikiiszobolesere ugy, hogy kbz- 
ben teljesiil a nagy sebessegu adatatvitel 
a korlatozott savszelessegu vezeteken. 

A DMT-modulacio elve szerint, a, 
vezetdken rendelkezesre alio frekven¬ 
cia tartomany felosztasra keriil kis (4,3 
kHz) savszelessegu csatomakra. Eze¬ 
ket a tovabbiakban fuggetlen adatcsa- 
tomaknak lehet tekinteni, amelyeknek 
sajat vivdfrekvenciajuk van. A 3. ab¬ 
ran a rezvezeteken rendelkezesre alio 
frekvenciatartomany csatomakra torte¬ 
no felosztasa lathato idealis esetben. 

A tovabbftani kivant bitfolyamo.t - 
amely a hasznos adatokat hordozza - 
tovabbitas elott a rendszer feldarabolja 
kisebb egysegekre, s ezeket egym&ssal 
pdrhuzamosan tovdbbitja az &bran be- 
mutatott adatcsatornakban. Ha frek- 
venciafiiggetlen lenne a csillapitds a 
rezvezeteken, tovabbi nem lennenek 
belso zavarok (vezetekek kozotti athal- 
lis, reflexiok stb.), valamint ipari es 
musorszdrisbdl eredo kiilso nagyfrek- 
venciis zavarok, akkor mindegyik csa- 
tomiban ugyanannyi bitet lehetne £t- 
vinni egyszerre az adatfolyambol. Ez 
az ideilis eset a valdsagban azonban 
nem teljesiil. 

A gyakorlatban sok zavart okozd 
kiilso tenyezo eri a rezvezetekeket. A 


lakasokban felszerelt telefonvezetekek 
rendszerint nem csavart erparu vezete¬ 
kek, fgy az elektromagneses kioltis 
sem ervenyesiil tokeietesen. A veze- 
tekre a kozelberi levo 1 MHz frekven¬ 
cia alatti kozephullamu radioadok za- 
varolag hathatnak. Meg komolyabb 
probiema adodik a vezetekcsatomak- 
ban egymas mellett elhelyezkedo riz- 
kibelek kozotti athallasokbol, vala¬ 
mint az osszeszereleseknei 6s illeszte- 
seknei fellepo reflexiokbol. A 4, abran 
zavarokkal es csillapitassal rendelkezo 
adott vezetekszakasz atviteli karakte- 
risztikaja lathato a frekvencia fuggve¬ 
nyeben. 

Az ADSL-rendszer lenyeges tulaj- 
donsaga, hogy az atviteli eszkbzok 
(modemek) az adatatvitel eldtt lemerik 
a vezetekszakasz villamos parametere- 
it (csillapitis, jel/zaj viszony stb.), 
majd a mimsi eredmenyek fuggvenye¬ 
ben az egyes csatomikra beallitjak a 
maximalisan atviheto bitszamot. Ez 
megadja az adott csatomaban alkalma- 
zott QAM (Quadratura Amplitudo Mo¬ 
dulacio) parametereit ds az adatatviteli 
sebessdg nagysagat. 

Ennek ertelmeben, amelyik csator- 
naban j6 a jel/zaj viszony , ott tobb bit 
atvitele fehetseges, amelyik csatoma¬ 
ban rossz, ott kevesebb szamu bit keriil 
atvitelre. Ha valamelyik csatomaban 
nagyon kedvezdtlenek az atviteli para- 
mdterek (zajos csatoma), akkor azt a 
csatomdt a rendszer egyaltaMn nem 
haszndlja Atvitelre. Az 5. abran egy 
adott telefonvonal Atviteli karakterisz- 
tikdjanak fuggvenyeben kialakitott at¬ 
viteli csatoma kiosztasa lathat6, ossz¬ 
hangban a 4. dbraval. 

Az egyes csatomak vivdfrekven- 
ci£it az atvitel soran QAM vagyis 
Kvadratura Amplitudo Moduldcio re- 
vdn modul£ljuk. Nezzuk roviden, ho- 
gyan torienik ez. 
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4.6bra. Zavarokkal es csillapitassal rendelkezo vezetek- 
szakasz jel/zaj gorbeje 



5. abra. A rezvezetek atviteli karakterisztikajanak fugg- 
venyeben alkalmazott atviteli csatornak 


A QAM eseteben adott egy allando 
frekvenciaju (fo) szinuszos vivo. A mo¬ 
dulacio soran e vivo amplitudojat es a 
f&zisat valtoztatjuk. A meghat£rozott 
amplitu^loju es fazisu allapotokhoz 
egy-egy )bitsorozat rendelheto. Ezeket 
a hozzarendeleseket szemleletesen a 
konstellacibs diagramban lehet abra- 
zolni. A 6. abran a QAM-16 konstel¬ 
lacios diagramja lathato. 

A QAM-16 azt jelenti, hogy 16 kii- 
lonbozo amplitudo- es fdzisallapot ke- 
riilt meghatarozasra, lgy 4 bitnyi infor- 
macio viheto at egyidejuleg. A konstel¬ 
lacios diagramot a kovetkezokeppen 
kell ertelmezni. Kepzeljiink el egy ori- 
go kezdopontu vektort. Ez a vektor je- 
loli a szinuszos vivo amplitudojat 6s 
fazisszoget. A modulacio soran, ahogy 
valtozik a vivo amplitudoja 6s f&zisa, 
ugy ez a vektor mas-mas pontba mutat, 
attol fiiggoen, hogy mikent valtozott 
meg az amplitudo erteke, valamint a 
fazis helyzete. A vevooldalon az atvitt 
szimbdlum erteket ugy tudjuk megha- 
tarozni, hogy egy referenciajelhez vi- 
szonyitva megmerjiik a vett vivojel 
amplitudojat, yalamint az elozo hely- 
zetehez viszonyitott f&zisugrasat. Az 
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6. abra. QAM-16 konstellacios 
diagramja 


tgy kialakult fazisertek es amplitudo 
egyertelmuen meghatarozza a kuldott 
szimbolum erteket, a konstellacios 
diagramban lathato amplitudo- es fa- 
zisertekekbol. 

A vevooldal az adatatvitel eldtt, az 
egysegeben talalhato referenciajelet 
osszeegyezteti, osszehangolja a vona- 
lon erkezo adojel amplitudojaval es fa- 
zisaval. A demodulaci6 soran a vevd- 
egyseg az lgy eloallo sajat referencia- 
jelehez viszonyitja az eppen vett vivo 
pillanatnyi amplitudo- es faziserteket. 

Az ATM-rol roviden 

A modulacio targyalasat kovetden, 
nezziik most meg, milyen az a bitsoro- 
zat, amelyet a DMT-modulacio segft- 
sdgevel viszlink at az ADSL-vonalon. 
Ismerjiik meg, g szaby&nyos adatfor- 
matumot, amelyet az ADSL-technol6- 
gia alkalmaz. 

Az ADSL a felhasznalotol erkezd, 
illetve odatarto adatokat ATM 
(Asynchronous Transfer Mode) adat- 
formatumban kezeli, mert ennek segit- 
segevel a DSLAM (Digital Subscriber 
Line Access Multiplexer) berendezes - 
amelyrol kesobb beszeliink - kepes ha- 
tekonyan osszefogni az akar tdbb szaz 
elofizetotol erkezo adatforgalmat. Ke¬ 
pes jo savszelesseg-kihasznalas mellett 
tovabbitani azt egy szelessavu (rend- 
szerint optikai) vezeteken az ATM-ha- 
ldzat fele. Nezziik, mi a lenyege az 
ATM-adatatviteli modnak. 

Az ATM, aszinkron adatatviteli 
mod, amely egyesiti magaban az ujabb 
csomagalapu adatatviteli technologiat, 
valamint hagyomanyos osszekottetds 


alapu technologiat. Az ATM-technol6- 
giaban kis meretu 6s fix hosszus&gu 
adatcsomagokat alakitottak ki, ezaltal 
az adattovabbitasi folyamatokat gyor- 
san 6s komolyabb puffereles nelkiil el 
lehet vegezni. Az ATM-ben a csoma- 
gokat cellaknak nevezziik, amelyek 53 
bajt hosszusaguak. A cella k6t rdszre 
bonthato, a fejreszre (header) amely 5 
bajt hosszu, valamint az informacids 
mezore (payload), amely 48 bajt 
hosszu. Az ATM-cella rajza a 7. abran 
lathato. 

Az 5 bajt hosszu fejresz szolgal a 
cella iranyitasanak meghatarozasara, 
atviteli hiba ellendrzesdre, es a celldra 
vonatkozo egyeb informaciok kozlese- 
re. A fejrdszt koveti a 48 bajt hosszu 
informacios mezo, amelyben a tovab- 
bftani kivant adat kap helyet. A techno- 
logia rugalmassagat noveli, hogy az 
ATM-cella informdcios mezdjeben kii- 
lonbozo tipusu adatok helyezhetok el. 
Ilyenek peldaul a digitaliz^lt hang- 
anyagok, videojelek, valamint kiilon- 
bozd szabvanyu adatcsomagok, Ether- 
net-keret, IP (Internet Protokol) csoma- 
gok stb. 

Az ATM-technologia kidolgozasa- 
kor azt tartottak fontosnak, hogy olyan 
adatatviteli mddot hozzanak letre, 
amely kepes mindenfajta adatot tovdb- 
bftani igen gyorsan, nagyobb tavolsag- 
ra is, ugyanakkor aranylag egyszeru 
szerkezeti feldpitese legyen. Napjaink- 
ban az ATM-adatatviteli modot, ahelyi 
halozatokat (LAN) osszekoto nagyki- 
terjedesu gerinchalozatokban (WAN) 
alkalmazzdk leggyakrabban. Ezeket a 
gerinchalozatokat a klasszikus telefon- 
halozatokhoz hasonloan epitettek ki. Itt 


7. abra. Az ATM- 
cella felepitese 
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is vannak csomopontok (kozpontok), 
ahol egy-egy ATM-kapcsolot helyez- 
tek ei, s ezeket a kapcsolokat nagy sav- 
szelessegu optikai vagy elektromos 
(koax) vezetekekkel kotottek ossze. Az 
igy kialakitott sok csombpontos, fold- 
rajzilag nagy kiterjedesu adatatviteli- 
halozatban kiilonbozo iranyu virtualis 
utakat lehet letrehozni, a tovabbitani 
kfvant ATM-cellak szamara. 

Mielott elkezdjlik tovabbitani az 
ATM-cellakat a celallomas fele, az 
osszekdttetes-alapu technologiahoz 
hasonloan, fel kell bpfteni egy virtualis 
utat a halozatban a ket vegpont kozott. 
Ez a telefonkozpontok kozotti kommu- 
nikaciohoz hasonloan, kiilonbozo jel- 
zesrendszerekkel lehetseges, vagy 
esetleg operatorok altal kezzel. 

A virtualis utvonal kidpitpse aztje- 
lenti, hogy a tervfezett adatatviteii utvo- 
nalon talalhato ATM-kapcsolokban le- 
foglalunk a jelzesrendszer segftsege- 
vel csatomakat, amelyeken az adatcel- 
lakat tudjuk tovabbitani a celallomas 
fele. Minden ATM-kapcsoloban defi- 
nialni kell, hogy a hozza beerkezo 
ATM-cellakat merre kiildje tovabb. 
Ezt az osszerendelest tartalmazza az 1 
ATM-kapcsoloban levo transzlacios 
tabla. A jelzesrendszeren keresztiil 
vegrehajtott lefoglalas eredmenyekep- 
pen, az ATM-kapcsolo transzlacios 
tablajaba bekeriil egy bejegyzes, amely 
megmutatja, hogy az egyik csatoma- 
ban erkezd cellat melyik utvonalon kell 
tovabbkiildeni a celallomas fele. Igy 
tudunk kiepiteni egy virtualis utat az 
adatatvitel szdmara, ket konkrdt veg¬ 
pont kozott! Ezek a lefoglalt virtualis 
utak csak addig maradnak fent, amig 
adatatvitel tortenik a ket vegpont ko¬ 
zott. Ha az adatatvitel befejezoddtt, ak- 
kor a jelzesrendszer segitsdgevel a vir¬ 


tualis ut lebontasra kerlil es felszaba- 
dulnak a csatomak. A 8. abran lathato 
az ATM-kapcsolokbol felepftett halo- 
zatbari egy kiepitett virtualis ut az 
ATM-1 6s az ATM-9, kapcsolok kozott. 

. Az ATM-technologia kidolgozasa- 
kor az egyes ATM-kapcsolokat ossze- 
koto atviteli Vonalakon (optikai vagy 
elektromos vezetek) beliil kialakitottak 
virtualis path-okat (Virtual Path, VP), 
valamint e yirtualis path-okon beliil de- 
finialtak virtualis csatomakat, amelye- 
ket Virtual Channel (VC) neveztek el. 
Egy atviteli vonal az ATM-kapcsolo 
egyik portjarol indul es a kovetkezo 
kapcsolo meghatarozott portjan vegzd- 
dik. A 9. abran egy fizikai vonal VP es \ 
VC felosztasa lathato. 

Az igy kialakitott VP-k es VC-k 
rendelkeznek a felhasznalo altal defini- 
alt egyedi azonosito szammal, amelyek 
Virtual Path Identifier (VPI) es Virtual 
Channel Identifier (VCI) nevetkaptak. 
Az azonosithato virtualis csatomak nagy 
szamat lehetove teszi, hogy minden 
egyes vonalon, ill. porton ugyanazokat 
az azonositokat is lehet alkalmazni. Te- 
hat az ATM-cellak iranyitasat a port- 
szam, a VPI es a VCI azonositokkal lehet 
megoldani. 

Az adatatvitel szamara lefoglalasra 
keriild virtualis ut ugy jon letre, hogy* 
az egyes ATM-kapcsolok transzlacios 
tablajaba beirasra keriil, hogy egy adott 
iranybol (pi. masik ATM-kapcsolo) be¬ 
erkezo cella, melyik porton erkezik be, 
es milyen virtualis ptazonositokkal 
rendelkezik. A fogado port szama es a 
VPI/VCI virtualis utazonosito ertekek 
melle, a meghatarozott kimeno irany 
port szama es VPI/VCI ertekei kerul- 
nek be. E tabldzat alapjan tudja az 
ATM kapcsolo a beerkezd cellakat to- 
vabbiranyitani. 


A beerkezo cella fejreszebol a kap¬ 
csolo kiolvassa a VPI es VCI ertekeket, 
majd kikeresi a tablazatbol, hogy me¬ 
lyik port, milyen uj VPI es VCI ertekei 
vannak ezekhez hozzirendelve. Ezek 
ismereteben az uj utvonal fele tovabbit- 
ja a cellakat, s egyben lecsereli a regi 
azonositokat. Azuj azonositokkal a fej- 
rdsziikben indulnak a cellak megfelelo 
uj utvonalon. A 10. abran egy NNI 
tipusu (halozatban alkalmazott) ATM- 
cella fejreszenek mezoi lathatoak. , 

Az 5 Mjt (40 bit) hosszu fejlecben 
a VPI azonosito 12 bit hosszu, a VCI 
azonosito pedig 16 bit. A „hasznos in- 
formacio jelzd” (PTI) azonosito, amely 
a cellaban szallitott hasznos adat tfpu- 
sanak meghatarozasara szolgal, 3 bit 
hosszu. A „cellavesztes prioritasa” 
(CLP) mezo 1 bitet foglal le. Ez a mezo 
megmutatja, hogy a cella eldobhato 
vagy sem akkor, ha valamelyik ATM- 
kapcsoloban torlodas all elo, a nagy 
forgalom miatt. Igy peldaul egy valos 
idejd video tovabbftasa eldnyt elvezhet 
mas adatokkal szemben. Az utolso 8 
biten a cella fejresz^t ellenorzo kod 
(HEC) talalhato. Ennek segitsegevel az 
ATM-kapCsolo kepes ellendrizni, hogy 
a bebrkezett ATM-cella fejresze 
amelyben a cimzes van nem sdriilt-e 
meg az atvitel soran. Amennyiben sd- 
rtiltnek talalja a kapcsolo a fejreszt, a 
cellat nem tovabbitja, hanem eldobja. 

Egy ATM-kapcsoloban a beerke- 
zett cellak tovabbftasa lehet channel 
szintu, ekkor a VPI es a VCI ertekek 
kozremukodesevel jon letre az iranyf- 
t&s, de lehet path szintu is az osszekap- 
csolas. Ekkor a „cross connect” csak 
VP szinten, a VPI ertekek segftsdgdvel 
tortenik. A virtualis path ekkor nem 
kerlil „kibontasra”', vagyis az eddigi 
path-ban levd osszes VC egytitt marad 



8. abra. ATM-kapcsolokbol felepftett halozatban klalakh 9. abra. Egy adott fizikai vonal Virtual Path es Virtual 

tott virtualis ut az ATM-1 es az ATM-9 kapcsolo kozott * Channel felosztasa 
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10. abra. NNI ti'pusu ATM-cella fejreszenek mezoi 11 .abra. VPI- es VCI-dsszekapcsolasok egy ATM-kapcso- 

loban es a hozzajuk rendelt transzlacios tabla reszlete 


az uj path-ban is. A transzlacios tablaba 
ez esetben csak VPIi es VPI 2 ertekek 
keriilnek be. Egy transzlacios tabla 
reszletet es a hozza tartozo osszekap- 
csolasokat lehet l&tni all. abran. 

Az ATM-technologia azt is leheto- 
ve teszi, hogy az egyes virtualis csator- 
nakhoz kulonbozo forgalomtfpusokat 
rendeljiink hozza, amelyek meghata- 
rozzak a forgalmi jellemzoket es a szol- 
galtatas minoseget. 

Ezeket bsszefoglaloan a szolgalta- 
tas minoseg^nek, vagyis QoS (Quality 
of Service) nevezziik az ATM-ben. A 
QoS lehetdve teszi, hogy a DSLAM-tol 
az ATM haldzat fele mend szelessavu 
optikai vezetek savszelesseget a leheto 
leghatekonyabban hasznalhassuk ki, 
mindl tobb elofizetdt kiszolgalva ezen 
keresztiil. 

Az ADSL rendszertechnikai 
felepftese 

Az ADSL-halozat felepftese a 12. ab¬ 
ran ldthato. A rendszer ket nagy cso- 
portra oszthato a fizikai ds a logikai 
elhelyezkecfes alapjan, Az egyik az eld¬ 


fizetdi oldal, a masik a halozati oldal. 
A halozati. oldalon helyezkedik el a 
kozponti multiplexer, a DSLAM (Di¬ 
gital Subscriber Line Access Multi¬ 
plexer), az eldfizetdi oldalon pedig a 
CPE (Customer Premises Equip¬ 
ments), vagyis az elofizeto oldali be¬ 
rendezesek. A DSLAM es a hozza kap- 
csolodo berendezesek az ADSL-szol- 
galtatast nyujtd c6g telephelyen talal- 
hatoak, mfg a CPE-berendezesek az 
eldfizetok lakasaban vagy irodajaban 
helyezkednek el. A DSLAM egy ki- 
sebb meretu telefonkozpontnak kep- 
zelhetd el, amelyben az elofizetdk vo- 
nalai vegzodnek, s amelybol indul egy 
nagy kapacitasu vezetdk az adathalozat 
fele. 

Az eldfizetdi berendezesek alatt 
negy kesziileket kell erteni, mint az 
abran is lathato: a szurdegysdget, egy 
ADSL NT (Network Termination) ha- 
ldzatlezarp vegberendezest, egy tele- 
fonkesziileket 6s egy szemelyi szamf- 
togepet. A kovetkezdkben ezeket a ke- 
sziildkeket nezzlik meg alaposabban, 
mi a feladatuk, hogyan mukodnek. 


Elofizeto-oldali keszulekek 

A 12. dbran lathato, hogy az eldfizetdi 
oldalon az ADSL-vonal egy szuroegy- 
segben vegzodik. A szurd feladata, 
hogy a 2., abran bemutatott frekvencia 
multiplexalt hang- 6s adattartomanyo- 
kat szetvalassza egymastol, illetve a fel- 
fel 6 irany eseten elvegezze a hang- es az 
adatcsatoma jeleinek frekvencia-osz- 
szegzeset. Ketfele szurd keriilt kidolgo- 
zasra. Az egyik a POTS (Plain Old Te¬ 
lephone Service) tfpus, amely a hagyo- 
manyos analog vonalakhoz 6s kesziile- 
kekhez illeszkedik, a masik az ISDN 
(Integrated Services Digital Network) 
vonalakhoz es telefonkesziildkekhez al- 
kalmazhato, Kulonbseg a ketto kozott a 
frekvencia-karakterisztikaban mutat- 
kozik meg. A szuroegysegnek harom 
csatlakozasi pontja van. Az egyikhez 
csatlakoztathato az ADSL NT (adatha- 
lozat lezaro vegberendezds), a masik- 
hoz csatlakozik a telefonkesziildk. A 
harmadik csatlakozas az ADSL-vonale, 
amelyen az osszefogott hang- 6s adat- 
csatomak talajhatoak. ; ,, ...,, ( , 



— i ,13. abra. Felhasznaloi korok szerint csoportosftott 

12. abra. Az ADSL rendszertechnikai felepftese ADSL-NT-k 
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Az ADSL szureset kovetden a 
hangcsatomaban erkezo jelek a POTS 
vagy ISDN telefonkesziilekekben veg- 
zodnek, mig az adatcsatoma tartalma 
az ADSL NT-ben v6gzodik. Rend- 
szertechnikailag a szurd es az ADSL 
NT kiilon egys6get kepeznek, a kivite- 
lez6s soran azonban vannak egybeepi- 
tett egys6gek es kiilon dobozolt keszli- 
16kek is. 

Az ADSL NT (Network Termina¬ 
tion) eldfizetd oldali adath£lozati v6g- 
berendez6s az ADSL-rendszer egyik 
legfontosabb eszkoze. Feladata, hogy 
elv6gezze a „letolt6s adatcsatomdban” 
erkezd ADSL-jelek atalakitasat, s az 
adatokat az NT kimenetenek megfeleld 
formdtumu adatfolyammd alakitsa. 

Kicsit alaposabban r6szletezve, az 
NT a bekapcsolast kovetden az ADSL 
vonalon aDSLAM megfeleld portj aval 
megprdbal osszeszinkronizdlni. A 
szinkronizalas soran lemeresre keriil- 
nek a rezvezetek atviteli parameterei, 
majd az eredm6ny fliggvenyeben ala- 
kitja ki a rendszer a DMT modulatio¬ 
ns targyalt atviteli csatomakat. Sike- 
res szinkronizalast kovetden az NT a 
bemenet6re erkezo Ethernet, ATM-25 
vagy mas szabvanyu adatfolyamot hi- 
bajavfto kodolassal ellatva szettordeli 
6s Stilted ATM-cellScba. Az lgy eldti- 
16 ATM-cellasorozatot az NT, a korab- 
ban emlitett DMT-modulacio segftse- 
gevel kiildi el az ADSL-vonalon. 

Forditott esetben, amikor a halozat 
feldl 6rkeznek adatok a PC-be, az NT 
elvegzi a demodulation osszeSlitja az 
ATM ceilafolyamot, majd ezt koveto- 
en az ATM-cellak rakomSiy r6sz6bdl 
(payload) kiolvassa a hasznos adato¬ 
kat, amelyet Ethernet, ATM-25 vagy 
mas szabvanyu adatfolyamma illeszt 
ossze. 

Az eldfizetoi oldal k6sziil6keit to- 
v&bb kovetve latjuk, hogy az ADSL 
NT-hez csatlakozik a szamftog6p. Az 
ADSL NT-k kiildnbozd szabvanyu 
csatlakozasi pontokkal vannak ellatva, 
amelyeken keresztiil tud a szamitog6p 
kapcsolodni. Az ADSL NT leggyak- 
rabban Ethernet szabvanyu, ATM-25 
interf^sszel vagy USB (Universal Seri¬ 
al Bus) kimenettel rendelkezik. Attol 
fiiggden, hogy melyik kimenetet akar- 
juk hasznalni, a szamitogepet el kell 
latni a megfeleld szabvinyu illesztd- 
porttal. 

Napjainkban a legjobban a PC-kbe 
szerelheto, vagy az alaplapra integralt 
Ethernet port teijedt el. Kaphato emel- 
lett PC-be epftheto ATM-25 illesztd- 
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kartya, de egyre tobb szamitogep ren¬ 
delkezik mar USB soros porttal is, A 
mai ADSL NT kinalatban lehetoseg 
van arra, hogy a PC-ben mdr rendelke- 
z6sre dll6 illesztokartyahoz keressiink 
megfeleld NT-t, napjainkban igen sok- 
fele gytit6 k6szit kiilonbozd ADSL 
NT-t. Ezekbdl ismertetiink most neha- 
nyat. 

- A leggazdasdgosabb ADSL- 
csatlakozasi lehetdseg egy PC-vel ren- 
delkezd felhasznalo sz&mara a szamf- 
t6g6pbe helyezhetd NIC (Network In¬ 
terface Card) illesztd kartya. A kartyat 
a PC-be helyezve kdzvetleniil csatla- 
kozhatunk az ADSL-vonalra, a kartya 
kepes ellatni az ADSL NT minden fel- 
adatat. 

- Az USB DSL-modemek kiilon 
dobozolt k6sziilekek, amelyek az USB 
kimenetuk segitsegevel csatlakoztat- 
hatdk a szdmit6g6pekhez. 

- Az Ethernet DSL-modemek is 
kiilonallo egysegek, amelyek Ethernet 
csatlakozojuk r6ven kapcsolhatok 
ossze a szamitogep megfelelo portja- 
val. 

- Ha a PC rendelkezik ATM-25 
szabvanyu porttal, akkor ilyen szab- 
vlnyu csatlakozdssal rendelkezd 
ADSL NT-t is be tudunk szerezni. A 
gyakorlat azt mutatja, hogy ezek a mo- 
demek gyakran rendelkeznek ATM- 
25-os 6s Ethernet kimenettel is egy- 
szerre. 

- Nagyobb intezmenyek szamara 
routerrel ell&tott ADSL modemek is 
rendelkez6sre allnak. Ez esetben tobb 
PC is csatlakoztathatd ugyanarra az 
ADSL-vonalra. 

A13. abran nehany ADSL NT lat- 
hat6 alkalmazoi korok szerint csopor- 
tositva. 

Visszat6rve a 12. abr£hoz, kovetve 
peldaul a felmend adatatviteli utat, lat- 
hato, hogy a felhasznal6 szamftogepe 
dltal kiildott adatok a fent emlitett csat¬ 
lakozasi lehetdsegeken keresztiil eljut- 
nak az ADSL NT-be. Ott a hibajavito 
kodolas 6s az ATM-cellakba tort6no 
becsomagolds kovetkezik. Az; NT-ben 
elo&116 bitfolyam a korabban ismerte- 
tett DMT-modulacio reven jut el a ha- 
gyomanyos r6zvezeteken a halozati ol- 
dalra, ahol a DSLAM fogadja azt. 

A halozati oldal berendezesei 

A fentiekben megismerkedtiink az elo- 
fizeto oldali k6sziil6kekkel, most vizs- 
galjuk meg alaposabban a halozati ol- 
dalon tajalhato berendezeseket. 


A DSLAM mukodese 

A DSLAM (Digital Subscriber Line 
Access Multiplexer), mint a nevebol is 
kovetkezik, multiplexer berendezes, 
amelynek feladata az elofizetoktdl er¬ 
kezo ATM-cellafolyam osszefogdsa es 
tov£bbit£sa a gerincvezet6ken az 
ATM-halozat fele. Forditott iranyban 
pedig a gerincvezet6ken 6rkez6 ATM- 
cellafolyam sz6tosztasa a megfelelo 
elofizet6i vonalak kozott. 

Az ADSL-vonalon az elofizetotdl 
6rkez6 modulalt jel a regeneralast ko- 
vetden a DSLAM szdr6egys6gebe er- 
kezik, ahol a 2. abran ldthato hang- 6s 
adatcsatom£k keriilnek sz6tvalaszt£s- 
ra. A hangcsatoma tartalmdnak feldol- 
gozasaval nem foglalkozik a DSLAM, 
a hanganyag egy vezet6ken tov^bbitd- 
dik a kozeli telefonkozpontba, azon ke¬ 
resztiil pedig a nyilvdnos telefonhalo- 
zatba(PSTN). 

Jelen esetben a kovessuk p61d£ul a 
felhaszndlo szamit6g6pe dltal kiildott 
adatok tftjat, a DSLAM most a „felfele 
adatcsatoma” bitfolyamat kezeli. Az 
adatcsatomaban 6rkezo adatfolyamot a 
DSLAM elofizetoi kartyaja demodu- 
l£lja 6s elvegzi az ATM-cellak fejl6ce- 
nek hibaellenorz6s6t. Ha az atvitel so¬ 
ran megseriilt valamelyik cella, akkoi 
az eldobdsra keriil. Az ellenorzott cel- 
lak a DSLAM-ban tovabbkiildesre ke- 
riilnek, a benne lev$ tran^zlacids tabla 
alapjan, az ATM-halozat fele meno ge- 
rincvezetekben letrehozott VPWC1 
csatomakban. Minden egyes eldfizetd- 
hoz tartozik egy VPI/VCI csatoma a 
gerincvezet6kben is. A multiplexdlas 
16nyege, hogy az egyes eldfizetdkto] 
indulo VPI/VCI parameteru csatoma¬ 
kat osszefogja a DSLAM es tovabbitja 
a nagyobb kapacit^su gerincvezet6k- 
ben az ATM-halozat fele. Ez a gerinc- 
vezetek rendszerint optikai' szal, amel> 
k6pes kiszolgdlni tobb sziz felhaszndlc 
adatforgalm^it. A multiplexdlas £ltal le- 
hetdseg nyilik forgalomkoncentracidra 
is. Miert sziikseges ez? 

Az eddigi leMsbol kideriilt, hog> 
minden egyes elofizetdtdl indul egy 
virtualis csatoma (VC), amely eg6szer 
az adatszolgaltatoig (pi. internet-szoh 
galtato) van ki6pftve. Kepzeljuk el 
hogy a DSLAM-ba 200 elofizeto van 
bekotve. Mindegyik eldfizetd szdmara 
biztositunk 1 Mbit/s adatatviteli sebes- 
s6get. (Meg mieldtt kevesellnenk ezt az 
erteket, vegyiik figyelembe, hogy az 
eddigiekben hasznalatos modemek 5^ 
Kbit/s adatatviteli sebesseget,. az; 





ISDN-vonalak pedig max. 128 Kbit/s 
sebesseget tudnak nyujtani.) Konnyen 
kiszarmthatd, hogy ha az osszes elofi- 
zeto egyidejuleg tolt le adatokat az 
ADSL-vonalon, akkor 200 Mbit/s ka- 
pacitds sziikseges. 

A statisztikai szamftasok es a gya- 
korlati tapasztalat azt mutatja, hogy na- 
gyon kicsi a valoszinusege annak, hogy 
minden egyes eldfizetd egyszerre fogja 
haszndlni a rendelkezdsdre alld teljes 
kapacitast. A gyakorlati problema in- 
kabb az, hogy a 200 iigyfelbol csak 
toredek hasznalja egyszerre a rendelke- 
zdsdre alio savszelessdget. Ha az iigy- 
feleknek peldaul csak a fele tolt le ada¬ 
tokat 1 Mbit/s sebesseggel, akkor 100 
Mbit/s savszelessdg kihasznalatlanul 
dll. Ennek a muszaki es gazdasagi 
problemanak a megolddsdra is alkal- 
mas az ATM-technologia. 

Mint az „ATM-rdl roviden” cimu 
fejezetben emlftettiik, az ATM-techno- 
logiaban kidolgozasra keriilt az atvitel 
minosegdt meghatarozo Quality of Ser¬ 
vice (QoS) rendszer. Ennek kereten be- 
liil az ATM-szabvany tobb kiilonbozd 
szolgaltatasi osztalyt dolgozott ki. 
Ezek a kovetkezdk: 

- CBR (Constant Bit Rate) allan- 
do bitsebessegu szolgaltatas, 

- VBR-rt (Variable Bit Rate - Real 
Time) valds ideju, valtozo bitsebesse¬ 
gu, 

- VBR-nrt (Variable Bit Rate - 
non Real Time) nem valds ideju, vdl- 
tozo bitsebessegu, 

- ABR (Available Bit Rate) hasz- 
nosithato bitsebessegu, 

‘ - UBR (Unspecified Bit Rate) 
nem meghatdrozott bitsebessdgu szol¬ 
galtatas. 

A QoS lenyege, hogy az imdnt fel- 
sorolt szolgaltatasokhoz meghatdro¬ 
zott muszaki parameterek tartoznak, 
mint pdldaul: 

- Cell Delay Variation (CDV), a 
cella dtviteli kesleltetesenek vdltozdsa, 

- Maximum Cell Transfer Delay 
(max CTD), max. dtviteli kesleltetds, 

- Cell Loss Ratio (CLR), cella- 
vesztdsi ardny. 

A fentiekbdl kovetkezik, hogy 
amelyik szolgaltatasi osztalyhoz szigo- 
rubb muszaki paramdterek tartoznak, 
annak elsdbbsdge van a kevesbd szigo- 
ru szolgaltatdsi osztalyokhoz kdpest. 

A DSLAM a forgalom koncentrala- 
sdt ugy tudja megoldani, hogy az eldfi- 
zetdkhoz tartozo VPI/VCI adatdtviteli 
csatomakhoz, az iment emlftett kiilon- 
bozd szolgaltatasi osztalyokbol egyet- 


egyet hozzarendel. Ebbol kifolyolag a 
szigorubb muszaki parameterekkel 
rendelkezo csatoma forgalmanak el- 
sdbbsdge van. Igy a kevesbe szigoru 
szolgaltatasi osztalyu, vagy a pillanat- 
nyilag nem hasznalt virtualis csatoma 
sdvszdlesseget az elsobbseggel rendel- 
kezd csatoma kepes hasznalni adatatvi- 
telre. 

A Idtrehozott VPI/VCI csatomakat 
tehdt nem fix egymas melletti csovek- 
nek kell elkdpzelni, hanem oly an mgal- 
mas csoveknek, amelyek egymasba is 
csuszhatnak, igy hasznalva ki az tiresen 
all6 vagy alacsonyabb prioritasu csa- 
tomak savszelesseget. 

A masik tdny, amely a forgalom- 
koncentralast lehetove teszi, a mar em- 
litett statisztikai tapasztalat. E szerint 
az elofizetdknek csak egy resze hasz- 
nalja az adatatviteli vonalait egyide- 
jtfleg. Ez a magyarazata annak, hogy 
egy tobb mint 200 elofizetot kiszolgalo 
DSLAM az ATM-halozathoz egy 
STM-1 szabvanyu 155 Mbit/s atviteli 
kapacitdsti optikai szallal tud csatla- 
kozni. 

A DSLAM felepftese 

A DSLAM-ok rendszerint modularis 
felepftesuek, vagy is kulonbozo karty ak 
szekrdnybe torteno beillesztesevel ill. 
kiemelesevel epithetdk ki. Igy leheto- 
sdg van az eldfizetdk szamanak rugal- 
mas mddosftasara, a berendezds ujra 
konfiguralasara, valamint uj jellem- 
zdkkel ^s kiegdszito interfeszekkel el- 
lathatosdgara. Pdldaul a Siemens c 6g 
dltal gyartott, XpressLink elnevezesu 
DSLAM is moduldris feldpitdsfl, ku- 
lonbozd karty ak helyezhetdk be a tar- 
tdszekrdnybe. 

A DSLAM ndgy ktilonbozo kartya- 
bol eptil fel. A legfontosabb a CU 
(Central Unit) kdrtya, amely az egesz 
berendezds agya. Itt talalhatd a fo pro- 
cesszor, amely elldtja a berendezds ira- 
nyitasat. Ez a kdrtya tartja a kapcsolatot 
a feliigyeleti rendszerrel is, valamint itt 
tdrolddnak az uzemeltetdshez. sziiksd- 
ges programok, adatbdzisok, beallfta- 
sok. 

A kovetkezd karty a az LU (Line 
Unit) kdrtya, amely a DSLAM 6s az 
ATM-hdldzat kozotti forgalmat bonyo- 
lftja le. Ezen a kartyan talalhatdk azok 
a fizikai portok, amelyekhez csatlakoz- 
nak az ATM-halozat fele mend gerinc- 
vezetekek. Egy ilyen port lehet peldaul 
egy nagy teljesitmenyu ldzermeghajtd 
interfdsz, amelyhez csatlakoztathato az 


optikai szdl, valamint a lezeres vevo 
interfesz, amely a halozat felol erkezo 
jeleket fogadja, ugyancsak egy optikai 
szalon. Ezek a szeles savu optikai ve- 
zetekek szallitjak a koncentrdlt ATM- 
forgalmat a halozat fele, valamint on- 
nan a DSLAM fele. Kiilonbozd sebes- 
segu portok ill. interfeszek lehetnek 
ezen a kartyan, pi. STM-1 szabvanyu, 
amely 155 Mbit/s atvitelt biztosft opti¬ 
kai vagy elektromos vezeteken, vagy 
az E3 szabvanyu (34 Mbit/s) elektro¬ 
mos interfesz. A gyartoktol ftigg, hogy 
milyen interfeszeket keszftenek meg, a 
fentieken kfviil. 

A harmadik kartya az eldfizetoi 
karty a. Ennek fajtaja donti el, hogy mi¬ 
lyen DSL-szolgaltatas biztosfthato a 
rezvezeteken. A leiras elejen volt szo a 
DSL-technologiakrol. Az oamegemli- 
tett technologiakat a gyakorlatban egy- 
egy kartya testesiti meg, amelyek a 
DSLAM-ban elhelyezhetok. Egy-egy 
ilyen kartya lehet 2, 4, 8, 16 vagy 32 
portos felepftesu, de ma mar kesziilnek 
64 portos valtozatok is. Ez azt jelenti, 
hogy ahany portja van egy kartyanak, 
annyi elofizeto kezelesere kepes. Igy a 
DSLAM-ba bekotheto iigyfelek szama 
azon mulik, hogy hany eldfizetoi kar- 
tyat helyezlink tizembe. Egy teljesen 
kidpftett DSLAM kdpes akar 500.. .700 
elofizetot is ellatni. 

A negyedik kartya a szurdegysdg. 
Ezen a kartydn talalhato egy-egy szd- 
roaramkor mindegyik ADSL-vonal- 
hoz. Ezek vdgzik el a 2. dbran lathato 
hang- es adatcsatomdk szetvalasztasat, 
ill. fordftott irdnyban az osszegzesdt. 

A feliigyeleti rendszer 

Az eddigiekben megismerkedtiink az 
ADSL-hdlozatot feldpfto kesziilekek- 
kel, berendezesekkel, amelyek sokfele 
lizemi parameter be dll ltasat igdnylik. A 
beallitasok mellett a kesziilekek bo- 
nyolultsaga miatt kiilonbozd meghiba- 
sodasok, lizemi probldmak allhatnak 
eld. A feliigyeleti rendszerek (manage¬ 
ment) feladata, hogy lehetdve tegydk a 
felhasznalok szamara, hogy segftse- 
giikkel megtekinthessek a berendezes 
allapotat, bedllitasait, meghibasodasa- 
it. A feliigyeleti rendszerek rendszerint 
szamitogepen, Windows vagy Unix 
operacios rendszer alatt futo progra¬ 
mok. 

Felepitesiiket tekintve tobbfele fel- 
ugyeleti rendszer letezik. A legegysze- 
rubbek az un, LCT-k (Local Craft Ter¬ 
minal). Ezek aranylag kis meretu prog- 
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ramok r amelyek hordozhato szamfto- 
gepeken (laptop) is konnyen elfdmek. 
Elsosorban szervizes szakemberek 
hasznalj ak, hely szini telepitesek alkal- 
maval. A programokra jellemzd, hogy 
csak a legszilksegesebb beallitasi es ri- 
asztasi funkciokat tudjak, grafika te- 
kinteteben is csokkentett az eszkoz- 
keszletiik. • 

A nagyobb kepessegu feliigyeieti 
rendszerek nagy teljesitmenyu asztaii 
szamitogepeken kepesek futni, de ma 
mar nem ritka a tobb gepen futo, halo- 
zatba szeryezett feliigyeieti rendszer 
sem. Ezeknek lenyege, hogy van egy 
kdzponti gep (szervef); amely a fel- 
tigyelt berendezessel tartj a a kapcsola- 
tot es tarolja a toje kapott informaciot. 
A feliigyeieti rendszer kdzponti adatta- 
roloja rendszeresen kommunikal a fel- 
iigyett berendezessel, s a memoriaja- 
ban rdgzfti a pillanatnyi allapotokat. E 
mellett van tobb munkaallomas (cli¬ 
ent), ahonnan tobben tudjak a berende- 
zest kezelni, lekerdezni, allitani stb. 
Termeszetesen parametereket allitani 
egyszerre csak egy felhasznalo kepes, 
a tobbieknek meg kell vamiuk, arnfg 
hozzaferesi jogot kapnak az allMshoz. 
Allapotokat lekerdezni tobben is tud- 


nak egyszerre* anelkiil, hogy egymast 
zavamdk. Sok esetben a kiilonbdzo 
munkaallomasok egymastol fizikailag 
nagy tavolsagra vannak. 

A napjainkban hasznalatos fel¬ 
iigyeieti rendszerek altalaban grafikus 
alapuak, vagyis kiilonbdzo ablakokat 
lehet megnyitni, es azokban elvegezni 
a berendezes adminisztraciojat, kar- 
bantartasat, hibakezeleset. Ilyen abla- 
kokban lehet megadni peldaul, hogy az 
egyes ADSL-vonalaknak milyen 
VPI/VCI azonositoi legyenek, vagy 
milyen szolgaltatasi osztdlyt rendel- 
jiink hozzajuk. 

A feliigyeieti rendszer nagy on fon- 
tos feladata a hibajelzes. A kezelonek 
gyorsan tudomast kell szereznie arrol, 
ha peldaul egy ktitya meghibasodik, 
vagy az egyik ADSL-vonal megsza- 
kad. A feliigyeieti rendszerek a haldfeati 
oldalon talalhato berendezeseket- fi- 
gyelik, de az elofizetdnel levo ADSL 
NT meghibasodasat is kepesek jelezni. 
Igy a gyakorlatban, ha az elofizetd azt 
tapasztalja, hogy nem mfikodik az 
ADSL-vonala, akkor a kezelo a fel¬ 
iigyeieti rendszer segftsegevel meg 
tudja allapitani, hogy hoi es mi a prob- 
lema. A14. abraii egy Windows-alapu 


feliigyeieti rendszer kepemyon megje- 
leno munkaablakait lathatjuk. 

A kommunikacios csatoma kiepite- 
set tekintve ket kiilonbozo manage¬ 
ment ltiezik. ■ 

Az egyik az „outband manage¬ 
ment” amely osszekottetesen kiviili 
feliigyeletet jelent. Ennek lenyege, 
hogy a feliigyelt berendezes es a fel¬ 
iigyeieti rendszer kdzdtt a kommunika- 
cio egy fizikailag kiilon futo vezeteken 
tortenik^Rendszerint a berendezesnek 
es a szamftogepnek is van egy Ethernet 
portja, es ezeket koti ossZe egy Ether¬ 
net kabek Hely szini szerelesek hibake- 
resesek eseteii konnyen lehet fgy kap- 
csolatba lepni a berendezessel, mond- 
juk egy laptop segftsegevel. 

A masik feliigyeieti forma az ,,inband 
management” kapcsolat. Ennek lenyege, 
hogy feliigyeieti informaciok a berende¬ 
zes es a feliigyeieti PC kdzdtt ugyan azon 
a vezeteken futnak, mint ahol az adatat- 
vitel is tortenik. Az ATM-technologia 
segftsegevel ez konnyen kialakithato, let- 
rehozunk egy feliigyeieti informatics 
csatomSt megfelelo VPI/VC1 segitsege- 
vel. Ennek a megoldasnak nagy elonye, 
hogy ha nagy tavolsagra van egymastol a 
feliigyelt berendezes es a feliigyeieti 



-Nyitva: h6tkozn^> 9-17-ig 

CiMUNK: 

* * • 4 1134 Budapest, Lehel Gt 17, 


Nagyteretadas-Tel:349-59-06 ^320 32 92 
Szakuzlet- Tel:320-26-10 ' 


Honlap: http://www.LOMEX.hu 
email: info d LOMEX.hu 


Az elektronikai alkatrPszforgalmazcis tekintetPben 6vtizedes multra visszatekintP c6g, ig6nyes 
szfnvonalu k6rulm6nyek kOzOtt folytatja kis 6s nagykereskedelmi tev6kenys6g6t.Az amat6r, 
a fejlesztC, a gy6rt6, a forgalmazd egyarGnt partnerre tal6l a LOMEX Kft. szakmailag j6l fel- 
k6szult csapat6ban. 

Szakembereink komoly gy6rt6i h6tt6r tudat6ban, nagy volumenu rakt6ri kapacit4ssal 611- 
nak mindk6t uzletdgban az 0n6k rendelkez6s6re. 

TO8HIBA P tEQ I- fl IP n Temic * 


ircoiectnc 

SWITCHES PLC 


Fujfrsu 


LGSemicon 



QTHOMSON 


n 


Advanced Micro 
Devices 


Kingbright 

^25Lfl5 CltlNTHER 3B ,tlli 


J^Texas 

Instruments 



RT EK ’03 


21 













rendszer, akkor nem ke]l kiilon vezeteket 
kiepiteni a ketto kozott, hanem az adatve- 
zeteken lehet ezeket az informaciokat is 
szallitani. Erre a legjobb pelda, hogy az 
eldfizetdknel levd ADSL NT a DSLAM 
feliigyeleti rendszerevel az eldfizetohoz 
kihuzott telefonvezeteken keresztul 
kommunikal. Outband feliigyelet eseten 
egy kiilon vezeteket kellene kiepiteni, 
amely nagyon draga lenne. Az inband 
management hatranya viszont, hogy ha 
megszakad az adatokat szallito vonal, 
akkor a feliigyelet sem mukodik. 

Az ADSL-vonalon nyujthato 
szolgaltatasok 


Hal6zati oldal 


Szolgdltatbk 


Tartalom szolg6ltat6 



Broadband 
Remote 
Access Server 
(B-RAS) 


15. abra. ADSL-alapu szolgaltatoi halozat felepitese 


A15. abran egy ADSL-alapu szolgalta¬ 
toi halozat rajza lathato. A halozat alko- 
toelemeinek nagy reszet mar ismeijiik. 
Targyaljuk meg az ujabb eszkbzoket is. 
Mint lathatd, a DSLAM-bdl indulo 
STM-1 optikai szal egy access switch- 
hez csatlakozik. Ez az eszkoz lehet egy 
ATM-kapcsolo, amelynek feladata to- 
vabbi forgalomkoncentracid elvegzese. 

Egy nagyobb meretu ADSL-halo- 
zatban nem csak egy DSLAM talalha- 
to, hanem tobb is, peldaul a varos kii- 
lonbozo pontjain elhelyezve. Az ezek- 
bdl indulo STM-1 vezetekeket celszeru 
osszefogni, s a rajtuk aramlo forgalmat 
koncentralni egy nagyobb kapacit&su 
(pi STM-4, 622 Mbit/s) vezetekre, ha- 
sonloan a DSLAM-nal leirtakhoz^ 

Az access switch lehet ugyanakkor 
egy illesztd eszkoz is, amely az ATM- 
forgalmat illeszti egy IP (Internet Pro¬ 
tocol) alapu halozathoz. Ez esetben az 
abr&n lathato felhd, amely a Mldzatot 
szimboliz£lja, nem ATM-halozat, ha¬ 
nem IP-alapu halozat. 

Az access switch-hez csatlakozik a 
Broadband Remote Access Server (B- 


RAS). Ennek a szervemek feladata, 
hogy az adathalozathoz az ADSL-vo¬ 
nalon keresztul csatlakozo eldfizetdket 
azonositsa, beldpesi jogosultsdgukat 
ellenorizze, s ha a bejelentkezd nyil- 
vantartott az adatb&zisban, akkor enge- 
delyezze szamara az adathalozathoz 
valo hozz&fdrest. Ez nagyon fontos, 
mert koztudott, hogy napjainkban igen 
gyakran prdb&lnak illegalisan beldpni 
klilonbozo szerverekre es szamitoge- 
pes hdlozatokba. 

Az illegalis behatolas elleni vede- 
lem mellett a B-RAS feladata meg a 
szolgaltatas-kiv&laszt&s (service selec¬ 
tion) biztosftasa is. Ez azt jelenti, hogy 
miutdn az elofizetdt leellendrizte es a 
halozati hozzaferest engedelyezte a 
rendszer, a felhasznalo gepen megjele- 
nik egy menii, amelybol kivalaszthato 
a kivdnt szolg&ltat£s. A megfeleld me- 
niipont kivalasztasat kovetoen, az elo- 
fizeto a halozaton keresztul a klilonbo- 
zd szolgaltatok koziil egyhez csatlako¬ 
zik. Nbzziink nehany peldat, milyen 
szolgaltatasok koziil lehet valasztani: 

- Vdlaszthatunk egy tartalomszol- 
galtatot, ahonnan kiilonbozo filmek, ja- 


tdkok vagy hanganyagok tolthetok le. 
Lehetnek ezek szorakoztato anyagok, 
de lehetnek tavoktatast szolg&lo multi- 
medics anyagok is. 

- Csatlakozhatunk egy intemet- 
hozzdferest biztosito szolgdltatohoz. 
Ez esetben a korabbi technikai megol- 
d&sokhoz kdpest gyorsabb internet- 
hozzaferbst kapunk. 

— Lehetdsdgiink nyflhat egy valla- 
lati maganhaldzathoz tortend csatlako- 
zasra is. Ez azt jelenti, hogy otthonrol 
csatlakozhatunk a vallalatunk haloza- 
tahoz, igy kiilonbozd fontos adatok (le- 
velek, programfile-ok stb.) allhatnak a 
rendelkezesiinkre otthon is. Ez a tech- 
nik&i megoldas lehetdseget nytijt pel- 
d&ul az otthoni munkavegzdsre (Home 
working). Ehhez hasonlo kapcsolatte- 
remtds lehetsdges egy vdllalat kisebb 
fidkja 6s a kozponti telephely kozott is 
(Branch Office connectivity). Ekkor 
mar iizleti alkalmazasrol beszdliink. 

Osszegezve az ADSL-rendszer le- 
nyegdt, elmondhatjuk, hogy ez egy 
koltseghatdkony halozatbovitesi lehe- 
tdsdg, amely a mar kidpitett telefonha- 
ldzatra epiil. A modularis kiepitese 
sokfele lehetdseget es nagyfoku rugal- 
massagot kfn&l. Az ATM-technologidn 
alapulo megoldas pedig lehetdseget te- 
remt a halozati kapacitas optimalis ki- 
hasznaMsara is. 

Irodalom: 

Andrew S. Tannenbaum: Sz^imit6gep-hal6- 
zatok. Panem-Prentice-Hall, Budapest 
1999 

Siemens Co: XpressLink Broadband Access 
with xDSL technology, Munchen 2001 
Provisioning, Service Activation & Assuran¬ 
ce of VDSL, SDSL & VoDSL conference, 
Amsterdam 2001 

Lajko - Dr. Lajtha: PCM a tavkozlesben. 

Muszaki Konyvkiadb, Budapest 1978 
Stan Schatt: Hogyan mukodik az ATM? 
Panem-McGraw-Hill, Budapest 1998 
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Femkereso-keszulekek epi'tese 

Nagymate Csaba villamosmernok, Chrenko Ferenc okl. villamosmernok 


A mult szazadvegi-femkeresokkelfog - 
lalkozo - jelentkezesiink ota igen sok 
minden megvaltozott, talari csak a fend 
tema iranti erdeklodes nem. Bar- 
mennyire is igyekszikmagdttavoltarta- 
ni egy muszaki szakkiadvany a tdrsa- 
dalmi valtozasok okozta hatasoktol , 
nem tehed, hiszen azok jelen vannak a 
gazdasagi-muszaki diet minden teriile- 
ten es sajnos, a szep lassan atformdlo- 
dd gondolkoddsmodunkban is. S ho - 
gyan keriil ez a gondolat egy mindig 
erdeklodesre szamot tartd temakor be- 
vezetojebe? Anelkul, hogy az embed 
tenyezok vdltozasanak eredetere , letre- 
jottenek korUlmenyeire reszletesen ki¬ 
te menk, utalunk arra, hogy az elso 
ilyen targyu kozlemenyunket a legtob- 
ben muszaki erdekessegnek , akti'v szo- 
rakozdsnak tekintettek es keszitettek, 
addigmara nehanyan rosszul paldstolt 
moho kincskeresesi szandekkal szeret- 
nenek ilyen muszerhezjutni. Szerencse- 
re a Radiotechnika olvasoi tdborabol 
erkezo visszajelzesek tobbsege meg az 
ereded szandekot igazolja vissza, de 
vannak mar az utobbi jelensegre utalo 
peldak is! 

Dacdlva a profitorient&lt vilag kihf- 
v&saival, a tem&val foglalkozo, dssze- 
foglalo jellegd cikkeink koziil a mosta- 
ni tovabbra is az amator gondolkodas- 
mdddal (es szfvvel) konstrualt, hazilag 
is kivitelezhetd fdmkeresdkre mutat be 
nehany igazdn szdp peldat, terme- 
szetesen a maguk hasznalati korlataival 
egylitt. Ugy gondoljuk, hogy a Rddio- 
technika ilyen targyu elmdleti jellegu 
sorozatat [1] teszi,,fogy aszthatobba’’ az 
alabbi gyakorlati bemutatonk. Ez persze 
ne tevesszen meg senkit, mert az egyes 
kapcsoMsokhoz igazodva jelentds elme¬ 
leti ismereteket teteleztink fel, illetve 
adunk, de az alapvetd mukodesmodokat, 
rendszereket itt mar nem drintjuk. 

Vdltozasokrol szdltunk az imdnt, 
amelynek vannak pozitiv vetiiletei is. 
Ilyen pelddul a szabad informdcid- 
dramlas, a gigantikus vilagMld (inter¬ 
net), ahol szinten megtaldlhatdk a kii- 
lonbozd fdmkeresd-ismertetdk. Igy 
nem vdletlen, sdt, ma mar egyre meg- 
szokottabb, hogy a felhaszndlt iroda- 
lomjegyzdkben intemet-eldrhetdseget 
is megemlftlink. Felhivjuk azonban a 
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kedves olvaso figyelmet, hogy az ilyen 
jellegu forrasanyagot tekintse kritikus 
szemmel! Dobbenten tapasztaltuk a - 
megiteldsiink szerint szanddkos - elvi 
es kivitelezesi hibahalmazt, amely al- 
kalmasint a mdkbddskeptelensdggel 
volt egyenld. (Termdszetesen sajdt 
honlapunk [4] ritka kivetel...) 

Az ilyen tipusu anomaliaktdl jo ne- 
hany neves szaklap cikke sem mentes. 
A muszaki felretajekoztatds nemzetko- 
zi szintu jelenlete nyilvan osszefiigg a 
mar elobb emlftett iizleti diet filozofia- 
j aval, s ez volt a mdsodik ok, amiert tigy 
gondoltuk, erdemes leszmeg egyszer— 
sz&nddkunk szerint korrekt modon - 
hazai forrasanyagot adni az erdeklddok 
kezdbe. S van meg egy tenyezo, ami 
szintekinaltatdmafolytatasat: ezpedig 
az az aramkori sokszmuseg, ami ezeket 
a muszereket jellemzi. Es mint tudjuk, 
„a vdltozatossag gyonyorkodtet”. Szin- 
te nines mdg egy elektronikai kesziilek- 
fajta, amely felhasznal(hat)ja az elekt¬ 
ronikai kapcsolastechnika esaknem va- 
lamennyi dpitdelemet. Ennek megfele- 
loen az olvaso a kovetkezo oldalakon 
talalkozik tapegyseg-tipusokkal, kis- 
es nagyjeld erositokkel, oszcillatorok- 
kal, jelformaldkkal, nemlinearis aram- 
korokkel, impulzustechnikai kapcsola- 
sokkal, differencial©, integral^ fokoza- 
tokkal, ds olyan specialis alkalmaza- 
sokkal, mint a PLL, a VCO, kapiizott 
hangfrekvencids fokozatok stb. I 

Mindezeket megtalalhatjuk vegye- 
sen analdg ds digitalis vdltozatban, s a 
felhasznalt alkatelemek tipusvalasztd- 
karol meg sem probalunk ehelyt ismer- 
tetdst adni. 

Az elektronikai ismeretek ilyen 
. szdles palettdjin tulmenoen a fdmkere- 
sdk megdpiteseben rendelkezniink kell 
olyan technologiai kdszsdgekkel, ame- 
lyek lehetove teszik berendezdslink -- 
tipustol fliggoen - kenyes mechanikai 
kivitelezdsdt is. Mindezek egylittesen 
olyan kihfv£st jelentenek a tdma irant 
erdeklodoknek, amihez ugy gondoljuk, 
erdemes a magunk tapasztalatdnak at- 
addsa utjan segitseget adnunk. Ezen 
gondolatokkal boesatjuk utjdra a soro- 
zat befejezd rdszdt, amelynek ldtrejot- 
tdt harom - taldn Szubjektivnek tekint- 
heto- tdnyezd mozgdsitotta. A szerzdk 
tudjak, soha nem szabad mondani, 


hogy soha tobbe - mi sem tessztik. 
Tovdbbi tevekenysegtink meghataro- 
zdja az ismert latin mondds altalunk 
mddositott valtozata: laborare necesse 
est, azaz, „dolgozni pedig muszdj”. 

Az evek ota tartd kfsdrletezd ds 
gydjtdmunka eredmdnyekdppen a 
szerzdknek igen sok feldolgozott ds 
feldolgozando anyaga gydlt ossze, 
amibdl az aldbbi valogatas ossze^llt. 
Bemutatasukhoz tobbfdle rendezdelv 
is lehetsdges, ami mar a kezdetekben is 
okozott ndmi fejtdrdst. Legyen-e egy 
tobb-kevesebb magyardzattal ellatott 
rajzgydjtemdny, amiben a temabanjar- 
tasak bizton eligazodnak, vagy aprdld- 
kos gyartasi eljards, amibdl joval keve- 
sebb fdr az adott terjedelembe? Kezdd 
v^y haladd kdsziildkdpitdknek szdl- 
jon irasunk? Milyen mtfszerezettsdg- 
igdnyd tfpusokat ismertessiink? 

Ugy gondoljuk, hogy a felvetoddtt 
kdrdesek majdnem mindegyikdnek te- 
kintetdben sikerultjdkompromisszum- 
ra jutnunk. Ennek drtelmdben a Rddid- 
technikaban olvashatd elmdleti sorozat 
„tamogatasdra” minden tfpusbdl bemu- 
tatunk egy-egy jellegzetes megolddst, 
amelyek koziil vannak kezddknek ds 
igenesak haladdknak szdld megoldd- 
sdk. Ahol a temat mar - az elozdk okan 
- ismertebbnek veljlik, ott csak egy 
bdvebb magyarazatu elvi rajzot koz- 
llink, mfg mdshol reszletes epftdsi le- 
frdssal is segitjlik az utandpitdket. 

Ezeken tulmenoen minden tipus- 
csalddnal bemutatunk egy egyszerfibb 
ds egy bonyolultabb berendezdst is. 
Muszaki lehetdsegiinknek koszonhetd- 
en a klaSsZikuS szervizkdny vekhez ha- 
sonloan a kapcsolasok jellegzetes pont- 
jainak oszcillogramjait is bemutatjuk. 
Ezek alapvetden kdtsugaras oszcillosz- 
koppal kdsziiltek, de ndmi „szerkesz- 
tdssel” haromesatomds abrat is Idtha- 
tunk aprecfzebb szemldltetds kedvddrt. 
Ugyanilyen megfontolasbdl az oszcil- 
loszk6p mdrt drtekeit vagy bedllitdsat 
nyomtattuk ki, megkonnyitendd a md- 
rds reproduk^lhatosdgdt. 

1. BFO-femkereso 

Kovetve a Radiotechnika elmdleti 
cikksorozatanak ([1]) tematikdjdt, el- 
sdkdnt egy igen egyszerd BFO elvfl 
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femkeresot mutatunk be. A kapcsolasi 
rajz&t az 1. abran lathatjuk. A megol- 
d&s erdekessege, hogy minden aramko- 
ri feladatot egyetlen integralt aramkor, 
az LM389-es tok lat el. A Colpitts tipu- 
su oszcillatorok tranzisztorainak lab- 
sztoozasa az IC kivezeteseit jelenti. A 
keresofej [2] szerinti merete 0100 mm, 
menetszama 20,00,6 mm-es CuZZ hu- 
zalbol. Ezekkel az adatokkal a tekercs 
induktivitasa 82 pH, es az oszcillacios 
frekvencia kb. 380 kHz. 

Sok even at ezt a nagysagrendu 
frekvenciat hasznaltak a BFO-keresdk- 
ben, mivel ez adta a legkisebb tajalha- 
tas-erzekenyseget. Ezekkel az adatok¬ 
kal a talalati erzekenysege (behatolasi 
melysege) kb. 5 cm, kisebb ermekre. 
Ha nagyobb targyat melyebbrol aka- 
runk megtalalni, akkor keszitsiink na¬ 
gyobb keresotekercset! Amennyiben 
az oszcillator frekvenciajat nagyjabol 
egyformanak tartjuk, akkor a menet- 
sztoot kb. felezni kell minden egyes 
tekercsatmerd-duplazasanal. 

A referenciaoszcillator hangolasa- 
hoz varikapdiodat hasznaluhk. Az Lj 
celszruen fazekmagos kivitelben ke- 
sziilhet. Legreses, hangolhato M1100 
v. M2000 anyagu vasat has zndliun k! A 
menetszto az ismert n = VL/A l for- 
muMval sztoithatd, ahol az onindukci- 
os tenyezo nH-ben helyettesitendo be. 
(Jelen esetben L = 82 000 nH.) 


Mindkdt oszcillator lazan csatolo- 
dik a LM389-es IC ,,maraddk” tran- 
zisztoraibol felepitett hangfrekvencias 
reszehez. A kb. 26 dB, erdsftdstf HF- 
erosito konnyeden meghajt egy 8 Q-os 
fejhallgatdt. Amennyiben nagyobb 
erosftesre van sziikseg, ugy egy 10 pF- 
os kondenztoit kossiink az IC 4. 6s 12. 
kivezetdse koze! 

A keresdfej kialakitasa a mar ismert 
mddon tortenhet; Faraday-amyekolas 
feltetleniil sziikseges! Ugyancsak igen 
fontos a szilard tekercsrogzxtes a mik- 
rofonia elkeriilese erdekeben. Aqieny- 
nyiben a 100 mm-es fejet kdszitjiik el, 
az lehet egy aluminium csokarika is 
(persze, a rovidrezart menetet elkerii- 
lendo, szigeteldkozzel!), amelyet pel- 
dto egy zsebltopa hazhoz rogzitiink 
ugy, hogy a csokarika megszakitasa- 
nak egyik veget attol elszigeteljiik. Az 
egesz elektronika telepestol belefer a 
zseblampa belsejdbe, s lgy egy fali ve- 
zetekkutatohoz jutunk. 

A femkereso mukodese, kezelese 
igen egyszeru. Helyezziik a keresdfejet 
a talajra (falra) es allitsuk be a Pj han- 
golo potenciomdtert ugy, hogy kb. 
100 Hz-es hangot halljunk! Azutan 
gondosan iigyelve arra, hogy a fej a 
talajtol (a faltdl) dllando tavolsagra ma- 
radjon, mozgassuk lassan a kivant terii- 
leten. Mint artol mar az elmeleti ismer- 
tetdsnel volt szo ovakodjunk a kdt osz¬ 


cillator 0 „utdses” hangolasatdl, elke- 
riilendd a frekvenciazarodast, ami je- 
lentosen rontja a kesziilekiink amugy- 
sem tul nagy erzekenysdgdt! Amennyi¬ 
ben kiserletezni t toad kedviink ezzel a 
tipikusan „hetvdgi” kapcsolassal, ter- 
vezhetiink hozza mtfszeres kijelzdst 
vagy automatikus szabdlyozast is, az 
IC kimenetehez kapcsolt feliilatereszto 
szuro hozzaad&saval. 

A fenti, igen egyszeru felepitesu 
keresdnek sztotalan valtozata ldtezik, 
nagyjabol azonos jellemzdkkel. To- 
v&bbi tomkorok felhasznalasaval ja- 
vithatunk masodlagos szolgaltatasain 
(pi. LED-soros kijelzes alkalmazasa), 
de akkor mar kapcsolasuk sem ilyen 
egyszeru. Az erdeklodok ez utobbira 
[3]-ban lathatnak - sajnos, nem hiba- 
mentes - megoldast. 

S ha mar bonyolitjuk elektronikan- 
kat tegylik ezt ugy, hogy elsddleges 
szolgaltatasat, azaz a femkeresest te- 
gyiik jobba! A tipusismertetesnel ra- 
mutattunk, hogy van neh£ny triikk, 
amelyek alkalmazisaval a BFO-s de- 
tektor is jobba, alkalmasint kivalova 
teheto. Ezt reprezentalja az intemeten 
is hozzaferheto [4], a keresztsdgben 
DX-1000 nevet kapott keszuldkiink. (A 
tovabbiakban, olvasoi kivansagra, a 
nagyobb erdeklddesre szamithato, 
vagy ujszeru tipiisokat fantaziandvvel 
latjuk el, megkonnyitendd a rajuk valo 
hivatkozast.) 

2. A DX-1000-es 

Kesziilekiink tombvazlatat a 2, abra 
mutatja, amelynek alapjan a mukodese 
a kovetkezo. 

A keresooszcilldtor fix hango(asu, 
frekvenciajat elvileg csak a mar ismert 
hat&sok befolyasoljdk. Jelet a referen¬ 
ciaoszcillator jeldvel hasonlitja ossze a 
faziskomparator, miutan az erosito fo- 
kozatok mindkdt jelet a megfelelo 
szintre erosftettek. Innen a faziskiilonb- 
sdggel aranyosjel, a^/^'e/visszakerul 
areferenciaoszcillatorba. Ahibajel ugy 
vezerli a referencioszcillatort a benne 
levo hangolo elemeken keresztiil, hogy 
annak jele azonos frekvenciaju legyen 
a keresooszcillatoreval es a koztiik levd 
faziskulonbseg (vagyis a hiba) is minel 
kisebb legyen. Ezzel egy komplett fa - 
ziszart hurkot (PLL-t) hoztunk letre. 
Tehat amikor a keresdoszcilltor frek- 
venciaja megvaltozik,. akkor - hogy a 
refemciaoszcillatort azzal azonos frek- 
vencian es fazisban tartsa a komparator 
aramkor megvaltoztatja a kimeneten 
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2. abra 


sebb legyen. Igy, ha a ket oszcillator 
„elm&szik” egym&stol, akkor egy 
gombnyomassal visszaallithatjuk az 
eredeti £llapototi Nagyon nagy erze- 
kenyseg eseten a frekvenciadrift igen 
zavard lehet, mert folyton nyomogatni 
kell a gombot. Ezdrt a hangolo automa¬ 
ta tartalmaz egy masik lehetdseget is: 
egy kapcsolo bekapcsolasdval folya- 
matosan mdkodik az utanhuzas, de 
csak lassu valtozasokat egyenlft ki, a 
fdmek altaf okozott gyorsabb valtoza¬ 
sokat nem. 


levd fesztiltseget; ez jelzi kdzvetve a 
femjelenletet. 

A visszacsatolas a szokasos PLL- 
aramkorokhoz kepest igen kicsi, azdrt, 
hogy a frekvencia viltozasat csak 
aranytalanul nagy feszultsdgvaltozas 
tudja eloidezni, vagyis minel nagyobb 
legyen a kimenojel valtozasa. Ezt a hi- 
bajelet egy erositd tovabb erdsiti. Ez 
utobbi erositese - igy a fdmkeresd dr- 
zekeny sege - allithato. A felerdsftett jel 
vezerli a kijelzd eszkozoket (muszer + 
hanggenerator).; 

Igy elvileg mar mukodik is a fdm- 
kereso, de a valosagban kicsit bonyo- 
lultabb a helyzet. A ket oszcillator frek- 
venciaja visszaszabalyozas nelktil is 
egymas kozeleben kell hogy legyen. 


megpedig olyan pontossaggal, hogy a 
PLL-aramkornek csak minimalisan 
kelljen beavatkoznia, klilonben a kime- 
neti erositd tulvezerlodik. Femkere- 
sdnkben ez a tartomany olyan kicsi, 
hogy kezi hangolassal gyakorlatilag 
nem is lehet beallitani, s a ket oszcilla¬ 
tor hdmersekleti driftjerol nem is szol- 
tunk. 

E ket okbol hangoloautomata is van 
a DX-1000-ben. Ennek mukodese gya¬ 
korlatilag abbol all, hogy gombnyo- 
masra a felerdsftett hibajel is visszake- 
rtil egy masik utoii a referenciaoszcil- 
latorba, megpedig ugy, hogy viszony- 
lag nagy mertekben kepes befolyasolni 
a jel frekvenciajat es fazisat, es ezaltal 
biztositja, hogy a hibajel a lehetd legki- 


2.1. Reszletes aramkori lefras 

A DX-1000 kapcsoMsi rajzat a 3.a db- 
ran lathatjuk. A Colpitts-kapcsolasu 
keresdoszcillator a T 4 tranzisztorra 
epiil. 50 kHz koriili frekvenciajat alap- 
vetoen az L,, kapacitfven dmyekolt ke- 
resotekercs, valamint a C x es a C 16 kon- 
denzator hatarozza meg (termeszete- 
sen amindig jelen levd szort kapacitas- 
sal egyutt). A diszkrdt kondenzatorok 
nagy kapacitasuak, igy alaposan meg- 
nqvelik a tekercs arnyekolasanak hate- 
konysagat. Az oszcillatort az azt kove- 
to fokozatoktdl egy egyszeru emitter- 
kovetd (T 3 ) vdlasztja el 

A Tj kdre epiilt referenciaoszcilla- 
tor hasonlo felepftdsu es azonos frek- 
venciaju, azzal a kiilonbseggel, hogy ez 










nangoinato. mngoim aurvan az l 2 ter- 
ritmagos tekercs vasmagjdval lehet, fi- 
nomabban a C 3 trimmerrel. A varikap- 
diodak az automatikus hangolasf szol- 
galjak. Az elvalasztast a T 2 biztositja. 

A ket oszcillator jelet egy-egy ero- 
sfto fokozat erdsiti fel CMOS-szintre. 
Az erositok egy-egy NOR kapubol 
(IC 2a 6s IC 2b ) allnak, amelyeket azR n 
es Rj 2 ellenallas ugy allft be, hogy ki- 
menetiik vezerles nelkiil a H es L szint 
kbzott kb. „feluton” legyen (azaz ana¬ 
log modba kenyszeritjuk a digitalis ka- 
pukat). Erdsitesiik elegge nagy ahhoz, 
hogy kimenetukon kozel 50%-os kitol- 
tesu negyszogjel jelenjen meg, mar vi- 
szonylag kis vezerles hatasara is. 

A ket jel az IC l9 CD4046B tipusu 
CMOS PLL faziskomparator bemene- 
teire keriil. Az IC-vel es alkalmazasai- 
val az [5]-ben reszletesen foglalkoz- 
tunk. Az IC-be bedpitett ket kompara- 
tor kozlil a 2-es szamunak a kimeneten 
(1. kivezetes) megjeleno hibajel visz- 
szakeriil a referenciaoszcillatorba az 
R 25 -on keresztiil. A szokdsos PLL- 
dramkoroktol elteroen itt nem talalhatd 
meg a hagyomanyos alulatereszto szu- 
ro. E helyett az R 25 , C n tag es a D! 
varikap kapacitasakepez egy ilyen szu- 
rdt. 

Erre a ktilonleges megoldasra azert 
van sziikseg, mert az eleve is kis kapa- 
citasu varikap a C n es C 15 kondenza- 
tomak koszonhetoen csak igen csekely 
hatassal van a rezgokor frekvenciajdra, 
megis ez biztositja elsosorban az oszc- 
illatorok fazishelyes egyiittfutasat. A 
csekdly elhangolast a kis idoallandobol 
adodo gyorsasag kompenzalja: a dio- 
dan keresztiil a komparator igen gyor- 
san tudja korrigalni a bekovetkezd val- 
tozasokat, egy perioduson belul is ha- 
tasosan be tud avatkozni. A varikap 
vezdrlojele sem a szokasos egyenfe- 
sziiltseg, hanem valtozo kitoltesu 
negyszogjel. 

Mivel a varikap ilyen gyenge csato- 
lasban van a rezgdkdrrel, a hibajelben 
a szokasosndl sokkal nagyobb valto- 
zdsra van sziikseg a korrekciohoz, mint 
egy normal PLL-nel, lgy eleve na¬ 
gyobb kimenojelet kapunk, ami jelen- 
tdsen egyszerusfti a jel tovabbi feldol- 
gozasat. 

A hibajelet az R 24 , C 17 aluldtereszto 
szurd alakitja at valtozo egyenfesziilt- 
seggd, amelyet a C 19 -cel szintdn aluld- 
tereszto jellegfire beallitott IC 3 mtfve- 
leti erosito erdsit 6s egyben tovdbb si- 
mit. A szurt hibajel szintje az R 17 , R 21 
osztdval beallitott fel tdpfesziiltseghez 


hasonlo szintu kell, hogy legyen; csak 
az ettol valo elteres erosftddik fel. A 
muveleti erosito erositese es ezzel az 
erzekenyseg az R 13 , „B” jellegu (loga- 
ritmikus) potenciomdterrel igen szeles 
tartomanyban szabalyozhato, lgy a ke- 
sziileket pi. akar csatomafedlap, akar 
kisebb penzermek keresesere is beallit- 
hatjuk. 

A felerdsitett hibajel is visszakerlil 
a refemciaoszcillatorba a hangold r au- 
tomatan keresztiil, amely a D 2 es a D 3 
varikapbol, valamint a hozzajuk csatla- 
kozo vezerlo aramkorbol all. Az auto¬ 
mata csak akkor lep mukodesbe, ha a 
nyomogombot benyomjuk vagy a K 2 
kapcsolot bekapcsoljuk. 

A nyomogombon keresztiil a fel¬ 
erdsitett hibajel azR J0 , C 21 alulateresz- 
to szurore, majd a T 5 -re epiilo forrasko- 
vetdrdl a varikapdiddakra keriil. Ennek 
a szdronek az iddallandoja az elozdvel 
ellentetben igen nagy, mert ez nagy 
mertekben kepes beavatkozni a rezgo- 
kor frekvenciajaba. Raadasul a hibajel 
mar ketszeres fdzistolast szenvedett, 
mire idaig eljutott, lgy az aramkor ger- 
jedesre hajlamos. Ennek elkeriilese 
cdlj^bol a nehany tized Hz-nel nagyobb 
frekvenciakat el kell nyomni. 

Ha tehat megnyomjuk a nyomo¬ 
gombot, a felerdsitett hibajel is szaba- 
lyoz, aminek az lesz az eredmenye, 
hogy a hibajel az erdsito bemenetdn 
nagyon pontosan a fel tapfesziiltseg ko- 
zeleben lesz es a ket oszcillatomak nem 
csak a frekvenciaja, hanem a fazisa is 
nagyon pontosan szinkronba keriil. Eh- 
hez persze ugy kell beallitani az oszc¬ 
illator egyebb hangoloelemeit (L^, C 3 ), 
hogy ezt lehetove tegyek. Ez az allapot 
akkor kell, hogy eloalljon, amikor az 
erosito kimenete szinten kb. fel tapfe- 
sziiltsdgen van. 

Ha a munkapont barmely okbol el- 
vdndorol, akkor azt konnyen vissza 
tudjuk allftani a nyomdgomb benyo- 
masaval, ill. bekapcsolas utan benyom- 
va a gombot, 1-2 masodperc alatt beall 
a megfeleld allapot. ,Ez annak is ko- 
szonhetd, hogy a faziskomparator frek- 
venciakomapatorkent is kepes mukod- 
ni, vagyis, ha nines faziszart allapot, 
akkor eldbb a frekvenciat kozeliti. Eb- 
bol adodoan nagy a behuzasi tartomd- 
nya es ez teszi lehetove, a PLL ilyen 
egyszeru megvaldsftasat. 

A gombot kiengedve a C 21 konden- 
zator tarolokent mukodik, tehat a beal- 
lftds megmarad, de a visszacsatolas 
megszunik, hogy kereses kozben a fd- 
mek keltette valtozasok.ne egyenlitod- 


jenek ki. A kondenzator tdltdsdt aT 5 -te^ 
feldpitett forraskoveto segit megorizni 
A szokasostdl eltdrden itt nem FET- 
vagy MOSFET-bemenetu muvelet: 
erositdt alkalmaztunk, mert azoknal 
sokszorosan nagyobb a fogy asztasa. E 2 
az olcsobb, kisebb fogyaszt&su fokozal 
is alacsony szinten tartja a konden^atoi 
kisiileset. 

A lassu kuszas kiegyenlftesere a 
K 2 -vel bekapcsolhato R 19 ellenallas 
szolgal, aminek ugyanaz a hatasa, mint 
a nyomdgombnak, de ilyenkor lenye- 
gesen lassabban ervenyeslil, ezert a fe- 
mek okozta hirtelen valtozasok nem 
szenvednek kiilonosebb csillapitast. 

Az erdsito kimeneterol a jel ketfele 
agazik. Egyreszt az M mutatds muszer- 
re keriil az R 16 ellenallason es a D 4 , D 5 
diodan at. A dioddk funkeioja a szint- 
eltolas: mintegy 1,2 V-ot „levonnak” a 
muveleti erosito kimeneti jelebdl, hogy 
amikor az a legkisebb kimeneti erteket 
eleri - ami sajnos, nem nulla - mindl 
kisebb legyen a mutato kitdrese. 

A jel a PLL IC-ben taldlhato fe- 
szultsegvezdrelt RC-oszcillatort is ve- 
zerli a 9-es \6bon keresztiil, ugy, hogy 
afeszultseggel azonos iranyba valtozik 
a frekvenciaja. A VCO kimenete (4-es 
kivezetds) az IC 2 fennmarado ket kapu- 
jat vezerli, amelyek az R 18 -on keresztiil 
meghajtjak az aljzatba csatlakoztatott 
walkman-fejhallgatot. A jobb hatasfok 
erdekeben a sztereo fejhallgato ket ol- 
dalat sorba kell kotni, iigyelve a fazis- 
helyessegre! 

A tapfesztiltseget 1 db 9 V-os t^lep 
szolgaltatja, a K\ kapcsolon keresztiil. 
A C 7 , a C 13 , a C 10 es a C 14 kondenzator 
tapfesziiltsdghidegito- es szuro funkei- 
okat lat el. 

2.2. Alkatreszek 

Femkeresonk alkatreszei szinte kivetel 
nelktil konnyen beszerezhetdek a ke- 
reskedelemben. Az eldirt ertdktol vald 
20% elterds sem okoz mukodesi rend- 
ellenesseget. Az elvi rajzon kiilon fel- 
tuntettiik, hogy a kondenzatorok adott 
helyen milyen tipusuak legyenek (ke- 
ramia, polisztirol, MKT). A^datobi ket 
tipus helyere ne hasznaljunk keramiat, 
fordftva viszont a tipuscsere nem okoz 
problemat. Az MKT kondnezatorbol 
celszeru akdtraszteres valtozatot alkal- 
mazni (C2239). Jd helyette a WIMA 
foliakondezator is, vagy mas jd mind- 
segu fdliakondi. A polisztirol tipusok- 
bol csak azokat hasznaljuk fel, amelyek 
legmentpsen zart kiviteluek! 
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kapcsolasirajzon. A mintakesziilekben 
kompromisszumkent a kaphato (!) 
50 M£2-os tipust epftettiik be, bar be- 
szerzesi nehezsegek esetdn 5-6 db sor- 
ba kdtott 10 MQ-ost hasznaljunk. 

A bipolaris tranzisztorok nagyon 
sok tipussal helyettesithetoek. A le- 
nyeg az, hogy npn, hangfrekvencias, 
nagy erositesu tranzisztorok legyenek 
(pi. a BCxxx-sorozat B, vagy megin- 
kabb C kategoriaju tagjai). A Tj 6s a T 4 
helyere feltetlenul C kategoriajut te- 
gytink! 

A FET-et nehezebb helyettesiteni, 
de valoszinuleg nem szlikseges, mert a 
BF245 az egyik leggyakoribb tipus. Ha 
megsem all ilyen a rendelkezesiinkre, 
akkor ugyanolyan jo a BF244A, de 
ugyanezekbol a B 6s C kategdriajuak 
mar nem! Figyelem! Ezen tipusok lab- 
kioszt&sa elter a BF245-etol, ahogyan 
azt a rajzon is feltuntettiik! 

A D 4 es D 5 helyen gyakorlatilag 
barmilyen kis teljesitmenyu szilicium- 
dioda megteszi. A BB119 helyett jo pi. 
a BB109, a BB110, a BB139, illetve 
szinte mindegyik kozepes kapacitasu 
tipus. A legtobb varikap megfelelo, de 


p&rhuzamosan kotni, ha nagy, akkor 
csak egyet. 

A BB105 helyett ugyanolyan jo a 
BB405, de mas kiskapacitasu varikap 
is jo, legfeljebb kisse modositani kell 
dleszteskor a C 15 -ot. Mindket fajta va- 
rikapot regi teve-hangoloegysegekbol 
is ki lehet termelni. 

A C 3 trimmer lehet 20-tol 180 pF-ig 
barmilyen, keramia vagy folia is. A 
mutatos muszer egy kivez£rl£sjelz6 
alapmuszer. Erre a eelra ez a legalkal- 
masabb, ui. olyan feldpitesu, hogy a 
gyors vdltozasokat is jol koveti, mdgis 
jol csillapitott, ezen kiviil kicsi, konnyu 
es jol turi a razkodast. 

A kivezdrlesjelzok dltalaban 
500 pA... 1mA vegkiterdsuek, ami 
szinten mellettuk sz61. 5 mA feletti 
vegkiteresu alapmuszert lehetoleg ne 
hasznaljunk! 

Ezt a femkeresot nem kozepallasu 
alapmuszerhez terveztiik, pedig az 
jobb lenne, de nehez beszerezni. Aki- 
nek ilyen van, nyugodtan epitse be! 
Ekkor a D 4 , D 5 diodat el kell hagyni, a 
muszert pedig az R 16 es egy ket ellen- 
allasbol kialakitott tapfelezo oszto ko- 


megfelelo nagysagu ellenallasokbol al- 
litjuk ossze, akkor az R 16 is elhagyhato. 

2.3. Epftes, bemeres 

BFO-elvu berendezes lefrasdt a [6]-ban 
reszletesenbemutattuk. A konstrukcio- 
ra vonatkozoan is az ott leirtak erve- 
nyesek. Peldaul a keresofej kialakita- 
sat, elkdszit6s6t a 30-3Loldalon resz- 
letezttik, most csak az ott bemutatottak- 
tol eltero javaslatokat, megoldasokat 
fijukle. ( 

A keresotekercs menetsz&ma 
n = 15,00,4 mm-es CuZZ huzalbol, de 
0,3 6s 0,6 mm kozotti atmerdvel meg- 
felel minden seriilesmentes huzal. A 
retegelt lemezbdl kdsziilt fej kello me- 
revseget biztosit, de a tekercset mag^t 
is igyekezziink merevv£ tenni! A te- 
kercsatmero 250 mm, amelyet ugy 
valosithatunk meg, hogy egy alkal- 
mas falapra, amelynek vastagsaga 

10.. .20 mm, felrajzoljuk a 250 mm-es 
atmeroju kort. A kor keriilete menten 

15.. .20 mm-enk^nt szegeket iitiink a 
faba, majd e „kentesoszlopok” altal ki- 
jelolt sokszog kore tekercseljiik a meg- 
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ajlott menetszamot.A kesz tekercset 
nehany helyen szigeteld szalaggal 
osszefogjuk, S ezutana szogeket kihuz- 
hatjuk. Ezt kovetoen eros cemavaf - 
mintha kabelkorbacsot keszitenenk r- 
korbefonjuk. Az fgy mar eleg merevve 
valt tekercset sztfttelen Akrilan lakkal 
tobbretegben fujjuk lei Szaradas utan 
mar csontkemeny huzalkarikank lesz. 

Ezt koveti a Faraday-amyekolas 
keszftese a mar ismert modon. Legve- 
gtil az egesz egyseget a varrodobozbol 
szarmazo un. danubia-szalaggal heza- 
gosan bandazsoljuk be! Ezt a tekercs-. 
keszftesi modszert valamennyi kesobb 
ismertetendo keresdtekercs-konstruk- 
ciokndl alkalmazhatjuk, ill. szinte kote- 
lezoen alkalmaznunk kell! 

A keresofej homy&ba az ily modon 
elokeszitett kerettekercset tegylik es 
epokittal, vagy mas mugyantaval ont- 
stik ki, majd az egeszet csiszoljuk sik- 
ba! Mostani keresofej unkon azonban 
van egy kis valtoztatas: nevezetesen a 
nyel furata mellett keszitsiink egy 30 
mm atmeroju slillyesztett furatot is, 
amibe az OSzcillatorpanelt fogjfuk majd 
rogziteni! 

Az L 2 4 mm atmeroju, kdk (N20 
anyagu^ vasmaggal hangolt tekercs. 
Menetszama: n = 1200; 0,1 mm koriili 
&tmdrdju zomanchuzalbol. A tekercse- 



leshossza a vasmagenal kb. 2 mm-rel 
kisebb. Ha sziirke szmjelu (N50-es) 
vasmagunk van, akkor kisse kevesebb 
menet kell, ha sarga (NIO-es), akkor 
tobb. Persze, keszithetiink masfajta te¬ 
kercset is, a lenyeg, hogy hangolhato 
legyen es az oszcillator megfelelo frek- 
vencian rezegjen vele. 

IA keresd nyomtatott aramkori raj- 
zait a 4. es az 5. abra mutatja. Konst- 
rukcionkban az az ujdonsag, hogy a 
keresooszcillatort kiilon panelre szerel- 
jiik es a fejben helyezziik el. 

A beiiltetesi rajzot a 6*a es a 6.b 
abran lathatjuk. A kivitelezes sajatos 
volta miatt a beiilteteshez is fuziink ne¬ 
hany megjegyzest. Az R 19 ellenallast 
celszeru nem apanelbe, hanemkozvet- 
lenul a kapcsolo es a nyomdgomb kozd 
forrasztani. A FET-et es a C 21 konden- v 
zatort ugy helyezziik el egymds mellett, 
hogy a FET kapukivezetese es a kon- 
denzator kivezetese ne a panelen, ha- 
nem a levegoben talalkozzori es a kap- 


csoldra forrasztott R 10 masik kivezete- 
set is kozvetlenlil ide kossuki Ezaltal a 
legegyszerubb elkeriilni a panelen ki- 
alakulo kuszoaramokat. Igy talan mar 
ertheto a beiiltetesi raj zon nehezen ab- 
razolhato „legszereles’\ A C 23 -at a for- 
rasztasi oldalon helyezziik el, minel ro- 
videbb kivezetesekkel! 

A referenciaoszcill&tort korbefogo 
arnydkolo lernez - vdkony, dnozott 
acellemez - 15 mm szelessegu es ha- 
rom oldalon z&rt. A panelt az aramkori 
szempontbol idealisabb kozepnullas 
muszer meghajtasahoz terveztlik, de 
szinte mddositas nelkiil alkalmazhato 
az eredeti aramkori valtozathoz is. 

A bemerest akkor vegezzuk, ami- 
kor a keresofej a vegsd osszeszereles 
elott all es teljesen osszeallt a kapcso- 
las! A bemdreshez egy multimeter es 
egy oszcilloszkop elengedhetetlen. A 
kapcSolas jellemzo pontjain felvett 
oszcillogramok segitseget adnak a be- 
allitashoz. Az alabbi beallitdsi eljaras 
kozepnullas mdszerhez kesztilt, de ha- 
sonld a teendonk egy magno-kivez^r- 
Iesjelzo-muszer eseten is. 
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Az aramkorre 6,6 V-os tapfesziilt- 
seget adunk. Ez egy kimeriiles hataran 
levo 9 V-os telepnek megfelelo fesziilt- 
sdg, amirdl meg jol kell mukodnie a 
femkeresdnknek. Ha az IC-ket es elkd- 
kat nem fordftva fofrasztottuk be es a 
panel is jo, akkor nem fog fiistolni sem- 
mi, de meg csak nem is melegedhet 
erezhetoen egyetlen alkatresz sem. 

Eloszdr az R 16 erteket hatarozzuk 
meg akkorara, hogy amikor az IC 3 ki- 
menete a legmagasabb szintu (ezt ugy 
eijiik el, hogy a 3-as kivezetesdt egy 
l.;.4,7 k£2-os ellenall&ssal apozitfv tap- 
fesziiltsegre kotjiik), az alapmuszer 
vegkitefest produkalj on! 

Ha az aljzatba fejhallgatot csatla- 
koztatunk* akkor annak bugo hangot 
kell adnia. Megjegyezziik, hogy kere- 
sonk alapvetoen muszeres kijelzessel 
keszlilt. Az akusztikus megjelenftds 
egy, a rendszerben benne rejlo lehetd- 
s6g kihasznal&sa, korantsem idealis 
megoldassal. Nevezetesen a PLL 
VCO-ja dllandoan jar, azaz egy allandd 
hangot hallunk talalat ndlkiil is, s csu- 
pan a hangmagassag valtozasa az, ami 
jelzeserteku lesz. Sokan zavaronak ta- 
lalhatjak ezt a modszert; 6k ne hasznal- 
jak! A tov&bbfejlesztes iranya a kapuzott 
hangfrekvencias fokozattal valo kiege- 
szftes lehet (lasd a kesobbi tfpusoknal!). 

Ezutdn ellendrizzlik a frekvencia- 
kat! A keresooszcillatorbol 50 kHz korli- 
li frekvenciaju, 200... 1500 mV cs . cs jel 
kell, hogy ,Jkijojjon”. Ha a frekvencia 
nagyon elterd, a C 16 es Cj modositasd- 
val valtoztathatunk rajta. 

A referenciaoszcillator fesziiltsdge 
legalabb 0,5 V cs _ cs . Az L 2 hangolasdval 
be kell tudnunk huzni az eldbbi frek- 
venciara. Ha nem sikeriil a frekvencia 
beallftasa, de az elterds nem jelentos, 
akkor a C 4 -et is megvaltoztathatjuk, 
egyebkent a menetszamot kell nOvelni, 
vagy csokkenteni, esetleg prdbalkoz- 
zunk mas szmjelzesu vasipaggal! Ha az 
oszcillator frekvenci&ja nem stabil (jit- 
tert latunk rajta), az nem baj, mert a 
PLL-hurok mukodesdbdl adodik. 

Az ICj 3-as es 14-es bemeneten az 
oszcillatorok jelei a teljes tapfesziilt- 
segnek megfelelo amplitudoju, kb. 
50% kitoltesi tdnyezdju negyszogjelle 
erosftve kell, hogy megjelenjenek, a 
kimenetdn szinten negyszogjel kell, 
hogy legyen, de az ekkor meg barmi- 
lyen kitoltesu lehet. 

Ha ezeket rendben talaltuk, akkor 
valoszmdleg mukodik a fdmkeresd. 

A vegso bemereshez a keresofejet 
tegytik egy viszonylag femmentes 
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helyre, a C 15 -tel parhuzamosan kos- 
siink ideiglenesen egy 18 pF-os kon- 
denz&tort, a C 3 -at allftsuk kozep&llas- 
ba, allftsuk az erzdkenysdget maxi- 
mumra es K 2 kapcsolot kapcsoljuk be! 
Ezutan tartsuk nyomva a nyomogom- 
bot, 6s az L 2 vasmagjat kezdjiik kfviil- 
rol befele esavami, hogy a frekvenciat 
folyamatosan csokkentsuk! Amikor 
kezdjiik megkozelfteni a keresooszcil- 
l&tor frekvenciaj&t, a fejhallgatdban 
hallhatd hang a kiilonbsegi frekvencia- 
nak megfeleloen kezd „vibr£lni”, majd 
amikor elerjiik, a hang hirtelen atvdlt 
magasabb tartomanyba. Oszcillosz- 
koppal a szinkronozott allapot meg lat- 
vanyosabban megfigyelhetd, illetve 
beallfthatd. (A 7, abra oszcillogramjai 
ezt a helyzetet mutatjak.) A tovabbiak- 
ban a C 3 -mal lehet finoman liangolni, 
amivel a mutatot kozepre allitjuk. , 

Mivel bekapcsoltuk a K 2 -t, a fdm- 
kereso dinamikus iizemmodban van, 
tehat a mutatonak nem szabad kusznia, 
viszont enyhen, alig eszrevehetoen re¬ 
meg. A keresotekereshez kozelitve egy 
vastargyat, a mutatonak erzekenyen 
kell reagalnia balra valo kitdressel. Ha 
a vasat.mozdulatlanlil a kozelben tart- 
juk, akkor a mutato lassan vissza kell 
hogy teijen az eredeti allapotaba, es 
amikor elvessziik, ugyanezt a jelense- 
get fordftott iranyban produkalj a a mu- 
szer. Nem magneses femek eseten ep- 
pen fordftott a viselkedes. Ha a nyomo- 
gombot benyomjuk, akkor azonnal 
visszater a mutato az eredeti helyzetbe. 

Kikapcsolt K 2 mellett a mutato las¬ 
san elmozdul az eredeti helyzetebol. 
Teszteles celjabol nyomjuk be a gom- 
bot es a mutatot allftsuk a C 3 -mal a bal 
szelsd dlMshoz kozel! Ilyenkor a „leg- 
gerjedosebb” az ciramkor. Ha ilyenkor, 
vagy mar a behangolas soran eros vib- 
ralast hallunk es a muszer a gomb elen- 
gedesekor nem mindig ugyanoda all 
be, akkor geijed a szabalyozo hurok. 
Ezen azzal segfthetiink, hogy a tores- 
ponti frekvenciajat lejjebb visszuk az 
R 10 novel^sdvel, amfg meg nem szfinik 
a geijedes. A tulsdgosan nagy varikap- 
kapacitas is okozhatja a geijedest. Ha 
ezt tapasztaljuk, akkor vegyiik ki, az 
egyikdidddt! 

Ha BB 105-Os, vagy BB405-OS ka- 
pacitasdioddt dpftettiink be a Dj helye- 
re, akkor a C 15 optimalis nagy saga 
5,1...18 pF. Akkor jo, ha maximalis 
erzekenyseget beallftva a mutato eny¬ 
hen remeg es a hallhato hang kisse vib- 
ral. Ha esetleg geijedni kezd a keszii- 
ldk, akkor kossunk a C 15 -tel parhuza¬ 


mosan akkora kondenzatort, hogy biz- 
tonsaggal megszunjon a geijedds. 

Ezutan kozelftslink egy regi-10 fil- 
ldrest - vagy hasonlb nagysagu alumi¬ 
nium korongocskat - a keresdtekercs- 
hez, szembdl! Kb. 10... 15 cm-r61 kell 
ugy erzekelnie a femkeresdnek, hogy a 
remegesnel eszrevehetden nagyobb ki- 
terese legyen a mutatonak. Ha az tires 
keziinket kdzelftjiik, de nem eriink hoz- 
za, akkor arra nem szabad reagalnia a 
mfiszemek. Ha megis reagal, akkor 
nem jo az amyekol&s. Mds tfpusu vari- 
kap esetdn a C 15 drt^ke mds is lehet, de 
5 pF ala ne menjunk! 

2.4. A DX-1000 tfpusu femkereso 
hasznalata 

A munkapont ellenorzese. A kdsziildket 
bekapcsoljuk, az erzekenysdget szabd- 
lyozo forgatdgombot teljesen jobbra 
forgatjuk, majd benyomjuk 6s nyomva 
tartjuk a nyomdgombot. Egy-kdt ma- 
sodpercen beliil a muszer mutatojanak 
kozdpalldsba, vagy ahhoz kozeli allar 
potba kell keriilnie, ugy, hogy a nyo- 
mogomb elengedese utdn a femkeresd 
erzekenyen reagaljon a femtargyakra. 
Ha nem fgy van, akkor a doboz belse- 
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jeben talalhato trimmerkondenzatorral 
be kell allftani a megfeleld munkapon- 
tot ugy, hogy kbzben a nyomdgombot 
benyomva tartjuk! Helyes beallitasnal, 
a mutato a kozdpallds kozeldben van ds 
maximalis erzekenysdg beallitasa ese- 
ten enyhen remeg. 

Kereses. A femkereso bekapcsola- 
sa utan benyomjuk a nyomogombot, ds 
megvarjuk, hogy a mutato bealljon ko- 
zepallasba. A keresdst celszeru dinami- 
kus iizemmodban vegezni, ezert kap- 
csoljuk be a K 2 -t! Mint ldttuk, ebben az 
iizemmodban a nagyon lassu valtozd- 
sok automatikusan kiegyenlitddnek. 
Ezutan kezdhetunk keresgelni ugy, 
hogy a keresdfejet a talajtol kb. 3 cm- 
re, a talaj domborulatait kovetve moz- 
gatjuk magunk eldtt. Az6ri c^lszeru fgy 
eljami, mert a kdsziilekben nincsen a 
talaj m&gnesesseget kiegyenlitd dram- 
kor, ezdrt a talajtol val6 tavolsag valto- 
zasdra is reagdl, a talaj minosegetol 
fuggo mertekben. Ha femet talalunk, 
akkor a muszer mutatdja hirtelen kiter. 
Magneses anyagokra balra, nem mag- 
neses femekre jobbra valo kiterest ta- 
pasztalunk, amikor kozelitiink hozza- 
juk a fejjel. (Tdvolodaskor ellenkezo 
iranyu a jelenseg.) 


Ha erdekes, hogy magnesezheto-e 
a targy, kapcsoljunk at statikus iizem- 
modba! Ekkor a magnesezheto anya- 
gok balra, a nem magnesezheto femek 
jobbra terxtik ki a mutatdt. A femkereso 
femvdlaszto kepessege kozepes, ami 
azt jelenti, hogy a tomorebb vastargya- 
kat (pi. vasszoget) nagyon jol meg tud- 
ja kulonboztetni a tobbi femtol, a veko- 
nyabb, lemezszerubbeket viszont nem 
mdgnesezhetdnek talalja, de ez ftigg a 
targy helyzetetol is. PL egy soroskupak 
lapjaval jobbra, elevel, vagy oldalrol 
kozelitve hozza pedig balra valo kite- 
ressel reagdl. 

Statikus iizemmodban hatarozhat- 
juk meg a tdrgy pontos helyet is. A 
legnagyobb kiterest akkor kapjuk, ha a 
tdrgy a fejhez kepest kozepen van, de 
nem ad a kdsziildk dies maximumot. 
Pontosabb a hely meghatarozdsa, ha 
nem a maximumot figyeljiik, hanem 
jobbra-balra mozgatva a fejet a jelzds 
hatarozott csokkenesdt. 

Statikus Uzemmddban a mutato 
nem marad a helyen, hanem lassan ma- 
gatol is elvandorol, ami kiilonosen er- 
zekenyebb dllasokban zavaro. A van- 
dorlas merteke nem csak az erzekeny- 
segtol, hanem a femkereso es a komye- 


zet hdmersekletenek kiilonbsegetdl is 
ftigg, tehat ha kivissziik a muszert a 
szabadba, akkor eleinte igen nagy mdr- 
tdku ez a jelenseg, majd gyorsan csdk- 
ken. 

A vdndorlas korrigalasara szolgal a 
, hangolp automata. Ennek lenyege az, 
hogy egy gombnyomassal gyorsan 
visszaallithatjuk a mutatot kozdpre. 

3. Egy ujabb Pl-valtozat 

Olvasoink koreben a [6]-ban ismerte- 
tett Pl-rendszeru keresd volt ^ legnep- 
szerubb. Aki az aramkort uj alkatre- 
szekkel valtozatlan formaban keszftet- 
te el, bizton oriilhetett sikerenek. Tob- 
ben valtoztattak pi. a nyakterven, s elo- 
jottek a kapcsolas gyenge pontjai. A 
vevderdsitdben alkalmazott 709-es IC 
igencsak gerjedekeny a kozel 30 dB-es 
erdsitds mellett. A legelkepesztdbb 
„gubancu” deszkamodellben kivaloan 
Uzemelo aramkor lekuzdhetetlengerje- 
dest produkdlt rosszul megvalasztott 
nyakmintazat eseten. Ugyancsak so- 
kaknak jelentos problemat okozott a 
segedtapkent hasznalt DC/DC-kon ver¬ 
ier elkeszitese. Szinte torvenyszeru 
volt tehat megtenni a lepeseket az 
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aramkor tokeletesitese fele. S ahogy 
ismereteink gyarapodtak errol a kate- 
goriajanak klasszikusanak tekintett ti- 
pusrol, ugy formalodott ujja aramko- 
riink anelkiil, hogy bonyolultsaga je- 
lentosen nott volna, sot! Tekintettel ar- 
ra, hogy mar a reszmegoldasok is mi- 
nosegi javulast eredmenyeztek, ebbe 
az aramkori evolucios folyamatba te- 
kinthet most bele az olvaso. 

' Elsokent a mar nem tul fiatal es 
gejedekeny 709-es tipust csereltuk a 
vevoerositohen. Az alkalmazott 
LM318 gyors mukbdesu OP A klilso 
kompenz4ast nem igenyel, es slew-ra^ 
te erteke tizszerese a klasszikus eszko- 
zbkenek. A 8. abran mar az ezzel az 
erositovel (IC 3 ) megepitett vdltozatot 
latjuk. Az egyes jelolt pontokon mert 
jelalakokat a 9- abran tuntetttik fel. 
Ugyancsak ujdonsagkent fedezhetjuk 
fel a tekercs nelkiili DC/DC-konver- 
tert, amelyet ICj es a kisse szokatlan- 
nak latszo egyeniranyito komplexum 
alkot. 

A bevezetoben emlitett aramkori 
valtozatossagot bizonyitando, ugyan- 
erre a feladatra a 10. abran ldthatunk 
egy szinten gyakran alkalmazott meg- 
oldast. Barmelyiket is valasszuk, gon- 
dosan ugyeljunk a taprendszerek csato- 
lasmentesitesere, mert ennek elegte- 
lensege egy ujabb gerjedesi forras le- 
het! (A 8. abrdn C y erteke, ill. a 10. 
abran a 100 pF + 68 yH nevleges drteku 
alkatreszek nem lehetnek kisebbek a 
megadottnal.) 

Vegezetiil sikeriilt egyszerusiteni a 
kapuzott HF-fokoZatot is, megtakarit- 
va a nehezebben beszerezheto p-csa- 
tomas FET-et. A kapuzasi erzdkenyseg 
egy kicsit ndtt is ezzel a megoldassal, 
mivel az integrator szolgdltatja T 4 kol- 
lektorfeszliltseget, mig b^zisa allando 
munkapontban van. Korszerubb felve- 
zetoket alkalmaztunk a kapcsolo foko> 
zatbanis. Mindezek eredmenyekeppen 
egy nydkkialakftasra kevesbe erze- 
keny, stabil mukodesu keresohozjutot- 
tunk, amelynek teljesitokepessege 
megegyezett az eredeti kapcsolaseval. 
A teljes aramkori analizis es az epitesi 
leiras a [6]-ban olvashatb, az ott meg- 
fogalmazottak itt is ervenyesek. 
Ugyanakkor most van lehetbsegiink 
azokat a jellegzetes jelalakokat betnu- 
tatni, amelyektbl valo barmifeleelteres 
a rendellenes mukbdes biztos jele. 

Sokat javult mar aramkorunk, de 
meg mindig van ket javfthato pontja, 
ami ha teljesiil, a stabil mukbdesen tul 
minosegi javulast is hozhat. A Pl-rend- 


szer elvi ismertetesenel lattuk, hogy a 
rendszerben lev6 hatranyok egyik ki- 
kuszbbblesi lehetbsege az un. kettos 
mintavetel alkalmazasa, amely nem- 
csak a kisfrekvencias zavarok kiszure- 
sere jb, hanem a diff. integrator a stabi- 
litast is nagymertekben javitja. Javft- 
hatjuk tehat aramkoriinket, ha a driftre 
hajlamos integralo fokozatunkat atala- 


kitjuk. Vazlatos megoldast mutat a 
11. abra, amelyet tobb professzionalis 
gyarto alkalmaz. (Az abran a ket FET- 
et osszekbto szaggatott vonalak az esz- 
kozok kozotti jo termikus kapcsolatot 
jelkepezik. Muszakilag jobb megoldast 
jelentene kettos jFET alkalmazasa.) 

Meg ujszerdbb elv az lehet, ha az 
integratort egyszeruen elhagyjuk, es 










































































ziik a 9. abra c oszciliogramjat, latjuk, 
hogy az impulzus nagysaga kb. 4Q V. 
Nagyobb impulzusfeszultseggel na- 
gy obb erzekeny seget erhetnenk el. Egy 
mikrokontrolleres konstrukcio [7] „fel- 
tbresevel” es alapos atdolgozasaval si- 
keriilt az alapkapcsolast egyujabb evo- 
lucios allomasra eljuttatni, s megszule- 
tett az Equinox ,amelynek neve a letre- 
hozasara forditott idonek allit emleket. 

4. Az Equinox 

A detektor tombvazlatat a 12. abran 
lathatjuk. A mar ismert tombokon kiviil 
jo ndhany uj funkcioju epitokockat fe- 
dezhetiink fel. Maga a rajz egy kibovi- 
tett vazlat, a mukodes konnyebb meg- 
drtdse celjabol. A megalkotas soran a 
legfobb szempont az volt, hogy az 
aramkor jol tagolt, reszekre oszthato 
legyen, egyrdszt segftve a hibakeresest, 
m&sreszt lehetdve teve az egyes foko- 
zatok optimalisan beallithatosagat. 

A teljesitmenykapcsolot itt is egy 
drajel-generator impulzusai vezerlik, 
amelybol sz&rmaztathato a mintaveteli 
impulzus is. A teljes aramkbmek ket 
^lenyeges uj tulajdonsdga van. Az elsd a 
driftmentes tizemmod, amelyet az IC 4 
(ismet LM318) biztosit. „£ltes kora” 
ellenere nagyon gyors es nagy erdsite- 
su muveleti erosito, amely kepes azon- 
nal feleledni a nagy tulvezerles utan es 
erdsfteni az igen kicsi jeleket tullovds, 
vagy gerjedes nelkiil. 

Az aramkor osszes elonyet kihasz- 
nalandd, az DC-csatolasu es a lehetd 
legnagyobb erdsftdssel dolgozik. Ezzel 
az erositdssel a telepfesziiltseg- es a 
homerseklet-valtozasok jelentos kime- 
ndfesziiltsdg-vandorlast eredmenyez- 


loszerveket allandoan alutgatni kell. 

Ezzel a problemaval egy ujszeru 
Aramkor foglalkozik. Ennek legfonto- 
sabb eleme az R 22 , C 9 tag, amely egy 
egyszeru alulateresztd szuro. A szuro s 
eltavolit minden impulzust, s osztas- 
pontjan egy sima DC-jelet ad, amely az 
IC 4 kimeneti feszultsegenek egyen- 
dramu atlaga. 

Az IC 35 6s az IC 3c analog kaput a 
mintavevo impulzus vezerli oly mo- 
don, hogy IC 4 DC-feszultsegenek atla- 
gat kivonja a kozvetlen kimenetbol. 
(Ez utobbi tartalmazza ezt a DC-szintet 
de a „rault” keresett impulzust is.) En¬ 
nek eredmenyekeppen a jel egyen- 
aramu osszetevoje eltunik, es csak a 
szamunkra lenyeges impulzus jut to- 
vabb C 8 -on keresztiil az aramkor tobbi 
reszebe. Mivel a kimenet nem tartal- 


maz egyenaramu osszetevdt, aligha be- 
szelhetiink driftrol. 

Masik fontos jellemzdje a kapcso- 
lasnak a mintavevo- 6s tarto aramkor 
hasznalata, amely a kivant impulzust 
defektalja. Az R 12 ugy dllitja be a DC- 
szintet az IC 3a bemeneten, hogy az a 
pozitfv tapfeszultseg legyen, negativba 
futo impulzusokkal szuperponalodva. 
Ezeket az impulzusokat nagysagukkal 
aranyos fesziiltsdgge kell alakitani, 
hogy ezzel egy VCO-t hajtsunk meg. 

A hagyomanyos megoldas ebberi a 
fokozatban az integrator, gyors toltesi 
es lassu kisutesi arannyal. Ez mukodik 
is, de mivel a kistitds viszonylag lassu, 
az aramkor reakcioideje korlatozott. 
Raadasul, mivel az integrator fesziilt- 
sege emelkedik es csokken minden im- 
pulzusperiddusban; az eredmeny egye- 
1 netlen hang lesz a fejhallagtoban. 

A mintavevd- es tarto aramkor az 
IC 3a analog kapcsolot haszn^lja, amely 
esaJc a kivant idointervallumban kap- 
csol be. Ekkor a C 6 feltoltddik az im¬ 
pulzus feszliltsegere es addig gyakorla- 
tilag ez a feszliltseg van jelen rajta, 
amig a kapcsolo ki van kapcsolva, azaz 
amig a kovetkezo impulzusbdl mintdt 
vesz. Barmely vdltozas (novekedes, 
csokkenes), amely' az impulzus nagy- 
sagaban bekovetkezik, ciklusonkent 
tarolodik a C 6 -ban a mintaveteli perio- 
dus alatt. . 

A mintaimpulzusok alatt a C 6 csu- 
pan az IC 2a a bemeneti ellenallasan ke- 
resztiil veszithet toltest, de ez az ellen- 
allas gyakorlatilag vegtelennek tekint- 
heto. Ez az aramkori trtikk jelenti a 
legnagyobb elorelepest a hagyoma- 


Mintavevfl- DC-szint Imp. v^g 
SzOrfi tart6 6.k. helyredllltd szepdrdtor 9 V 



12. abra 
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nyos integrdtorhoz kdpest, mert dllan- 
d6 fesziiltseget tart fenn az impulzusok 
kozott a lassu drift helyett. Ennek ered- 
mdnyekdppen a kezeld dltal hallott 
frekvencia egyenletesnek hangzik, az 
dramkor vdlasza pedig rendkfviil 
gyors. 

4.1. Reszletes aramkori lefras 

A teljes kapcsoldsi rajzot a 13. dbran 
Idthatjuk. Els6 rdnezdsre kissd bonyo- 
lultnak tunik, de valdjdban csak egy 
kicsivel tobb az elddjdndl. Az dramkor 
mukoddsdhez a 9 V-os telepen kfvlil 
mdg egy segddtdpra is szukseg van, 
mikdnt azt az osszes eddigi tfpusndl 
ldttuk. Itt most a [8] irodalomban rdsz- 
letesen bemutatott kapcsolt kapacitdsu 
DC/DC-kdnvertert haszndljuk fesziilt- 
sdgkdtszerezd bedllftdsban. Mukodesdt 
aproldkosan nem elemezzuk, tdnykoz- 


Idsszertfen megdllapfatjuk, hogy az IC 7 
10 kHz-es frekvencidn dolgozik, s lgy 
viszonylag kis kapacitdsu puffer sziik- 
sdges a 10 mA-es terhelhetdsdgu kime- 
net megfeleld sztfrdsdhez. 

Az iddzftS ds az impulzusgenerator 
feladata a kapcsoldfokozat vezdrldse, 
valamint a mintavevd impulzus elddllf- 
tdsa. Az IC 5 drajel-generdtor kb. 
100 Hz-es impulzussorozatot dllft elo, 
mfg az IC 6 , Schmitt-triggeres kapukon. 
alapuld kettds monostabil dramkor a 
kfvdnt kapuzdimpulzusok eldallftasd- 
drt felelds. A T 2 ds a T 4 fdzisfordftdst 
vdgez es illeszti a generdtort a 16 V-os 
fesztiltseghez. A monostabil be- ds ki- 
mendjeleinek formdlasdt, illetve a 
sziiksdges invertdlasokat a T 3 , ill. a T 5 
tranzisztor vdgzi. 

A keresdtekercs a 9 V-os telep ener- 
gidjdt haszndlja. Az dramimpulzusokat 
a T 6 nagyfesziiltsegu MOSFET kap- 


csolja a tekercsre. Ez ismdt egy jelentds 
vdftoztatds az alaptipushoz kdpest, 
mert ott bipolaris tranzisztort alkal- 
maztunk ebben a fokozatban. Mint tud- 
juk, az indukdlt feszliltsdg nagy sagdt az 
aramvdltozds sebessdge hatdrozza 
meg. A MOSFET bekapcsoldsa relati¬ 
ve lassu, mivel gate-kapacitdsa feltol- 
t<5dik az R 32 -n ds az R 33 -on keresztiil, 
de kikapcsoldsa rendkfviil gyors, mert 
amikor T 4 bekapcsol, alacsony impe- 
dancids utat biztosft a gate-kapacitds 
kisiildsdnek. Az R 33 limitdlja a gate- 
dramot, s egyben vddi a T 4 -et a FET 
esetleges meghibdsoddsdnak kovet- 
kezmdnyeitdl. Az eredmeny az igen 
nagy dl/dt ertdk ds a kb. 500...600 V-os 
indukdlt feszliltsdg, szemben az alaptf- 
pus kb. 40 V-os impulzusnagysdgaval. 

A viszonylag nagy kapacitasu tdp- 
hidegftd C 19 gondoskodik az energiatd- 
rolasrdl, amikor a nagy impulzusdram 
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13. abra 












14. abra 


hirtelen „megrantja” a t&pot. A T 6 ki- 
kapcsol asa utan megjeleno nagyfe- 
sziiltsegu pozitiv tiisket az R 30 es az R 31 
psillapitja, a D 3 es a D 4 dioda pedig 
hatarolja. A diddak altal hatarolt te- 
kercsfesziiltseget az IC 4 erositi inverta- 
16 kapcsolasban. A fokozat erositeset 
az R 25 , valamint az R 27 + R 30 ellenal- 
lasaranya allitja be. A C 12 kondenzator 
noveli a stabilitast 6s a sebessdget. Az 
IC neminvertald bemenete az R 26 -on 
keresztiil a tekercs masik felehez csat- 
lakozik, ami termeszetesen egyben a 
pozitiv tapag is. Az R 26 csatlakozasi 
pontja fizikai helyzetenek a megva- 
lasztasa igen fontos. Olyan kozel kell 
lennie a tekercshez, hogy az IC 4 a te- 
kercsvegek kozotti feszultsegklilonb- 
seget erositse, ne pedig a pozitiv tapve- 
zetdken letrejovd nemkivanatos fe- 
sziiltsegesest. A ofszet a P 2 -vel nullaz- 
hato. t 

Mai* itt felhfvjuk a figyelmet ennek 
a bizonyos szintnek az drtelmeze- 
sere, ami kiilonosen a bemdresnel lesz 
fontos. Mivel az IC bemenetei a telep- 
foldhoz kepest +9 V-os fesziiltsdgen 
vannak, es a P 2 -vel termeszetesen 
ugyanezt az erteket kell majd beallita- 
ni. Ugyanakkor az IC „rendszemul- 
laja” a +9 V, lgy ehhez meme a kimenet 
termeszetesen 0, helyes ofszetbeallftas 
eseten. 

A teljes impulzusalakbol a minta- 
vevo aramkor altal vezerelt IC 3b kap- 
csolo vagja ki a vizsg&lt reszt. Az IC 3d 
a T 2 jelenek fazisat forditja meg. Ut6b- 


bi kapcsolo az IC 3c analog kaput hajtja 
meg, amely igy akkor kapcsol be, ami- 
kor az IC 3b kikapcsol. Az IC 3c kimene- 
ten az IC 4 kimeneti feszliltsegenek 
egyenfesziiltsegu atlagajelenik meg az 
R 22 , C 9 szurotag utan. A ket analog 
kapu kombinalt kimenete tehat tartal- 
mazza a vizsgalando lecsengo impul- 
zusreszt, valamint az atlagos DC-szin- 
tet, amihez vegiil lecseng az impulzus. 
A C 8 eltavolitja a DC-szintet, de tovab- 


bftja az impulzust, es az R 12 egy uj 
egyenfesziiltsegu szintet visz be a rend- 
szerbe, amely egyenld a telepfesziilt- 
sdggel. Az R 12 -n megjeleno jel egy 
egy szeru negativba futo (lefutd) impul¬ 
zus, amelynek nagysaga attol fiigg, 
hogy mennyi fern van jelen a tekercs 
kozeleben. 

4.2 . Mintavevo- es tarto aramkor 

Az IC 3a analog kapu ugy kapcsol be, 
hogy csak a kfvant impulzusresz alatt 
van nyitva. Ez ido alatt az impulzusfe- 
sziiltseg tolti a C 6 -ot. Amikor a kapu 
bezar, a C 6 allando erteken tartja fe- 
sziiltseget, mivel a kisliles utvonala 
nem z art sem vissza a kapu fele, sem az 
IC 2a igen nagy bemeneti ellenall&sa 
fele. Az eredmeny egy kellden stabil 
fesziiltseg, amelyet minden egyes uj 
impulzusszint korrigal. Ha az impulzus 
nem valtozik amplitudoban, akkor a 
fesziiltseg ugyanaz marad. 

4.3. DC-erosfto es VCO 

A C 6 feszliltseget az IC 2a neminvertdlo 
fokozat a tizenegyszeresere erositi. Az 
OPA kimeneten az elozoeknek megfe- 
leloen negatfv impulzusok vannak, ami 
egy negatfv atlag ofszetfesziiltseget je- 
lent. 

Ezt lehet korrigalni a ofszetbeal- 
lito potenciometerrel, nemileg szokat- 
lan beallitasban, ugyanis nem a beme- 



34 


RT EK ’03 








neti oldalon avatkozunk be. Ez a poten¬ 
tiometer egyuttal az erzekenysdgsza- 
balyozo kezeloszerv is. 

Az IC 2a felerositett jelet az R 2 , C 2 
tag szuri, majd a most mar tiszta DC- 
szint az IC 2b , egysegnyi erositesu buf- 
fererositobe jut. Ennek kimenete a T, 
Iramgeneratort vezerli. Az aramgene- 
rator hatarozza meg a C 7 toltoaramat, 
ezen keresztiil pedig az IC r en alapulo 
oszcillator frekvenciajat. Az alacsony 
fogyasztasu 7555-os tehat feszult- 
seghangolt oszcillatorkent (VCO-kent) 
iizemel, amelynek kimenete az R b C x 
tagon keresztiil tobb, mint elegendo 
hangerot biztosit az ide csatlakoztatott 
fejhallagton. Az R 7 , C 4 tag hidegiti a 
VCO tapagat, biztositva a kimeneti jel 
tisztasagat es es meggatolja, hogy az 
oszcillator interferenciat letesitsen az 
aramkor tobbi reszevel. 

4.4. Elkeszites, bemeres 

A keresofej kialakitasaval kapcsolat- 
ban ismet csak a [6]-ra kell hivatkoz- 
nunk, ahol reszletesen leirtuk az elke- 
sziteset, A bevalt konstrukcion ezuttal 
nem valtoztattunk. A mostani fej 200 
mm atmeroju, a menetszama: n = 25, 
00,65 - 00,7 CuZZ huzalbol. Megje- 
gyezziik, hogy egy esetleg meglevo 
alaptipus fejet valtoztatas nelkiil hasz- 
nalhatjuk ehhez a kapcsolashoz is. A 
fej kabelezesehez a tobbletkapaeitas el- 
keriilese erdekeben ne hasznaljunk ar- 
nyekolt kabelt! 

Az aramkor nyomtatasi rajzat a 

14. abra, az alkatreszek beiilteteset a 

15. abra mutatja. Mielott a tekercset 
csatlakoztatnank az aramkorhoz, igen 
hasznos lehet nehany ellenorzdst elvd- 
gezni rajta (hidegforrasztisok, nem he- 
lyesen beiiltetett alkatreszek, onhidak 
stb.). Az IC-k szamara beultethetiink 
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foglalatot. Kiilonosen a min 
puzo aramkori reszekbe ult< 
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16. abra 

tavevo ka- elmondhatnank az aramkorrol, hogy ha 

tessiinkbejo az gondosan kesziilt el, akkor elsdre 
Italdnosan mukodik es bemerdsdhez muszer sem 
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kell, csupan P 2 allftasa a gondunk. Job 
lehet ez elvileg is lgy van, sajnos, a 
legkisebb rendellenessegjavithatatlan- 
na teszi keresonket, ha nines oszcil- 
loszkopunk es multimeteriink. Nem 
veletlen tehdt, bogy itt mutatunk be 
nagyszamu oszcillogramot az aramkor 
kulonbozo pontjaihoz (16. abr^i). 
Egyediil a T 6 kimeneti pontjanak jel- 
alakjdt nem vettiik fel, mert a nyomta- 
tasra alkalmas digitalis szkopunk ezt a 
relative magas feszultseget nem tudja 
feldolgozni kdzvetlenlil. (Hagyoma- 
nyos, katodsugaresdves szkoppal 
500...600 V merheto.) 

Mdg jol mukodd aramkor eseteben 
is drdemes fokozatrol fokozatra halad- 
va megnezni a jelalakokat. Kiildnosen 
felhivnank a figyelmet a - kapcsolas 
lenyeget elddnto - D es E jelalak egy- 
mashoz viszonyitott helyzetere. 
Amennyiben nem pontosan az abranak 
megfeleld helyzetet latjuk, akkor esak 
latszolag jo a muszeriink; erzekenyse- 
ge akar a harmada is lehet az elfogad- 
hatoenak! 

Kiilon felvettunk ugyanezen gorbe- 
ket, markerjelekkel ellatva, amelyekrol 
leolvashatjuk, hogy a kapuzas a T 6 ki- 
kapcsolasa utan 22 ps-mal kezdodik. 
Ezt 35 ps-ra ndvelve, jelentosen romlik 
erzekenyseg. Ebbol a szempontbol ha- 
gyomanyos integrdtorral mukodo PI- 
kereso sokkal rugalmasabb, de most 
mas utat valasztottunk. A javasolt be- 
meresi eljaras tehat a kovetkezo: 

- akeresdfejethelyezziikegy kar- 
tondobozra, legalabb 0,5 m ta- 
volsagra minden femtdl. (Ebbdl 
kovetkezik, hogy a doboz is leg¬ 
alabb 50 cm magasan legyen); 

- a P r es a P 2 potenciometert. allit- 
suk koz^pso helyzetbe; 

- fesziiltsegre kapcsolva (legjobb 
aramkorlatos tapegysdgre) mu- 

v ! \ szertinket ellendrizzlik az egyes 
fokozatok oszcillogramjait. 
Amennyiben esak multimete- 
riink van, akkor a D pomon 
+0,5 V koriili erteket allitsunk 
be P 2 -vel! Az eljards azert be- 
esapos, mert ez beallithato ero- 
sen gerjedo aramkor esetdn is. 

Ha a G ponton-1,5 V koriili erteket 
meriink, akkor nagy valoszfntfseggeljo 
az aramkorlinki Ismet hangsulyozzuk a 
jeltisztasdgot! PI. „eletveszelyes*’ 
csdkkenteni a C 19 erteket. Fernet koze- 
lftve ^ fejhez, a D ponton igen latva- 
nyos a valtozas, mfg ha esak multime- 
tep^el meriink, akkor a G pont fesziilt- 
sege -6...-? V lesz. Ha ezek utdn fej- 
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hallgat6t csatlakoztatunk a kimeneti semlegesftik egymast, hogy femmen 
pontra, akkor P, segitsegdvel beallftha- tes allapotban nem kapunk eszlelhet 
t6 az elhalkulo kattogo hang (ilyenkor elektromos jelet a kimeneten. Ha fem 
semlegesftjiikakb.-l,5 V-osofszetet), targy keriil a fejhez, az a beallitoi 
s ekkor a legerz^kenyebb a keresonk. egyensulyt (/nductive Balance) felbc 
Bdrmely rendellenesseg esetdn a rftja, es a kdszuldk jelet ad a hangszo 

szokdsbs hibakeresesi metodust koves- roban. Az egyszeru IB-aramkorben 

siik: a tapfesziiltsegek ellenorzdse, jel- fdmjelenletekor merhetdjelamplitudo 

alakok vizsgdlata fokozatrol fokozatra, novekedes a hasznos jel. A tovabbi fo 

gerjedes lokalizalasa stb. A tapasz- kozatok: erosi'tok, pontos csucsertek 

talatokrol elmondhatjuk, hogy a kfser- detektor, tovabbi erositok a HF-kime 

letezds fazisait is beleertve a muszer netig. Egy allfthato DC-szabalyozo se 

haromszor keszult el, s mindharom pel- gitsegevel beallithato a kezdohang ku 

dany egyforman viselkedett. Ugyan- szoberteke, azaz az erzdkenysdg. Ra 

esak kisdrleti jelleggel kidolgoztuk a diotechnikai hasonlattal elve, ez eg' 

kvarcoszcillatoros valtozatat is, ami „egyenes vevo”, amelynek a kapcsoM 

ujabb kdt IC bedpftesetjelentette volna. si rajzat a 18. abran lathatjuk. 

Most ezt nem rdszletezziik, mert nines 

mdg meg a kelld tapasztalat arrol, hogy 5. 1. Reszletes aramkori leiras 
a stabilitds jelentosen kiilonbozne a 

most bemutatott tfpustol. Az oszcillator, amelyet az IC! es a T, 

Meglehetosen nagy teret szentel- T 2 alkot, egy kicsit furesanak, kompli 

tiink (talan nem veletlenul!) az IB- taltnak tunhet. Ez a sajatos kapcsola: 

rendszeru keszulekek ismertetdsenek, nemesakaz aramkori valtozatossag mi 

mindjart az elejdn leszogezve azt, hogy . att, de igen id tulajdonsagai okan keriil 
ha az elyeben rejld minden lehetoseget alkalmazasla. Ugyanis a mukodesi fel 

kihasznaljuk, akkor meglehetosen bo- tetel ebben az esetben egy elfogadhatt 

nyolult keresot kell keszftenunk. Hogy addteljesftmeny kozepes telepfogyasz 

ne mindjart a „sflrujebe” vezessiik az tas mellett, valamint megfeleld hofok 

olvasot, bemutatunk egy alapkiepftesu stabilitas, erosen valtozo hdftierseklet: 

keszUleket, amelynek a szolgallatasai viszonyok kdzott is. A telltesbe veze 

nem nyujtjak a maximumot, de ha ez relt tranzisztorok szolgdltatjak a telje- 

nem is igeny, akkor mindsftese kivalo- sftmenyt, gondoskodvan a kozel tapto; 

nak mondhato. . tapig terjedo amplitiidoju negyszogjel 

rol. Az R 6 allftja be a tekeresre adoti 
5. Viking teljesftmenyt. Az impedanciaillesztesi 

a rezonans tekereshez az dramkor ka- 
A Viking fantazianevfi keresd tdmb- pacitlv megcsapoldssal oldja meg a te- 

vazlatat a 17. abra mutatja. A keresdfej keresleagazas helyett, ami egyszerfibfc 

kettekercses, amelyek koziil az egyik tekercskonstrukcidhoz vezet. A vissza- 

az addtekercs (L,); ezt az addoszcilla- csatolas reven a tekercsben 20 V cs . c , 

tor hajtja meg. A vevdtekercset (L^) koriili, szinte tokeletes szinusZos jel- 

ugy helyeztiik el, hogy az reszben atla- alak mdrheto. 

polja L,-et. Az atlapolas mertekenek Tovabb haladva, a vevdrdsz egy, az 

valtoztatasaval talalhato egy olyan adoeval azonos frekvenciara hangolt 

pont, ahol a vevotekercsben indukalt korrel kezdodik. Elso latasra ugy tun- 

fesziiltseg 0 lesz, vagy olyan kicsire het, hogy ha a tekercs Q josagi tenye- 

RT EK ’03 











zdje nagy lenne, akkor novekedhetne a 
vevd erzdkenysege es javulhatna a jel— 
zaj viszonya, de a gyakorlatban igen 
bonyolult a ket aramkort pontosan han- 
golni. Eppen ezert az L 2 tekercset az R 7 
egy kissd csillapitja, novelve annak 
savszelesseget. Az ebbol szarmazo 
amplitudoesest a T 3 erdsftese kompen- 
zalja. 

Az aramkomek ezutan a felerositett 
jelet egy csucsertdkkepzdvel detektdl- 
nia kell. A csucsertekkdpzd kimenojele 
DC-szint. A feladatot megoldhatndnk 
egy egyszerd diodas detektorral is, de a 
didda hdfokfuggdse allandd, bosszanto 
driftet okozna. Specialis csucsegyen- 
iranyitonk magyarazo rajzat a 19. ab- 
ran lathatjuk. 

A Tj tranzisztor bazisan levo maxi- 
malis feszultsdg egyreszt a referencia- 
fesziiltsegbol, masrdszt a bemeneti jel 
pozitiv csucsertdkdbdl tevodik ossze. 
Ha ez a feszultsdg meghaladja a T 2 
bdzisan levo feszultseget, akkor a.Tj 
vezetove valik ds bekapcsolja a T 3 -at, 
amely ekkor megnoveli a C 2 fesziilt- 


seget addig, mfg az a bemenet csticser- 
tekevel nem lesz egyenld. Felteve, 
hogy a Ti ds a T 2 azonos tipusu es jd 
termikus kapcsolatban vannak egy- 
massal, a bazis-emitter kivezetdsek hd- 
fokfliggd hatdsai nem jelentekeznek a 
kimeneten. A kozos emitterek laram- 
taplalasuak, amelyet a vazlaton az R 2 
ellenallas biztosit. Mint latni fogjuk, a 
tenyleges aramkorben ezen a helyen 
egy tranzisztoros dramgenerator szere- 
pel. 

5.2. A tranzisztormezo (array) 

A teljes aramkorben az osszes npn tran- 
zisztoit, ami ebben a fokozatban van, 
egyetlen csipen integralt tranzisztorel- 
rendezes, a CA3046 tok adja. Ebben a 
tokban a T 4 es a T 5 kozositett emitteru, 
igy idealis a fent reszletezett felhaszna- 
ldsra. Ezen kiviil meg van harom kii- 
lon&lld tranzisztor is a csipen. Ezek 
koziil kettd (a 18. abran a T 8 es a T 9 ) a 
differencialerdsfto aramgeneratorat 
adja, mig a harmadik erdsitdfokozat- 


kent funkcional (T 3 ). A T 5 a T 6 -tal 
komplementer Darlington-part alkot. 

A bemeneten a C } r en keresztiil dr- 
keznek a jelek, a beallithato referencia 
a Pj es a P 2 potenciometerrel szaba- 
lyozhato, a kimenet fe^zliltsege pedig a 
C 12 -rdl vehetd le. Az elerheto stabilitas 
ezzel a ketsegkivlil komplex elrende- 
zdssel kimagaslonak bizonyult, leheto- 
ve teve a detektor szamara azt, hogy 
teljesitmenyben feliilmulja ennek a U- 
pusnak barmely - altalunk ismert - mas 
kapcsolas£t. 

Az aramkor maraddk rdsze mar 
nem ilyen komplikalt. IC 3a gondosko- 
dik a DC-erdsitesrol. A kimenete kez- 
detben 0 kozeli drtdkre allfthatd (a P r 
gyel es a P 2 -vel), es eros jelnel (kozeli 
fdm) kozel 6 V-ra emelkedik. Csak az 
szilksdges ezek utan, hogy ezt a jelet 
megszaggassuk ds buffereljiik, hogy az 
hangszordra vezetve hallhato legyen. 
A szaggat£st az LM7555 tipusu IC 4 
vegzi, astabil lizemmodban. 
s Egy pici ravaszsag itt is van a kap- 
csoldsban. Az IC 7. laba egy belso FET 
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drainje, amely FET altalaban az idd- 
zit 6 kondenzatort stiti ki. (Ez a FET 
kapesol be, amikor.a kimenet - a 3. 
lab - alacsony szintu.) Itt most arra 
hasznaljuk, hogy R 25 feszultseget le- 
huzza. 

Igy keskeny impulzusokbol alio 
impulzussorozatot kapunk, ami azert 
elonyos, merta kis hangszorok ilyennel 
meghajtva szolnak a leghangosabban. 
(Megjegyezziik, hogy minden tovdbbi 
tipusnal ezt v elvet hasznaljuk.) A 
hangszord meghajtoteljesitmenyet a 
Tio _ T n komplementer Darlington-par 
szolgaltatja. 



19. abra 


szabalyozza sajat kimenetet, hogy an- 
nakfeszultsdge 6 V-ra all be. A stabili¬ 
zator dropja 0,1 V alatt van! 

5.3. Bkeszites, bemeres 

Egy egyszeru felepitdsu IB-keresdt 
igertunk, ami talan teljesult is, de nem 
jelenti azt, hogy az elv megvalositdsa- 
nal nem kell szembeneznunk sajatsa- 
gos dpftesi problemakkal. fgy az al&b- 
biakban reszletezett kivitelezesi eljaras 
sikeren mulik kdszuldklink haszn&lha- 
tosaga. Legnagyobb ujdonsag az eldzd 
tipusokhoz kdpest a keresofej belseje. 



20. abra 


Az elobb emlitett jo stabilitashoz a 
jol szabalyozott tapegyseg is sziiksd- 
ges. A teljeS fesziiltsegunk 9 V-nal kez- 
dodik, de idovel 7 V ala esik. A legtobb 
integralt fesziiltsegszabalyozo leg- 
alabb 2 V-tal nagyobb feszultseget kf- 
van meg a bemeneten, mint a kimeneti 
stabilizalt szint (azaz ekkora a dropja), 
ez pedig mar nem engedheto meg tele- 
pes tizemnel. 


A ; szamos elembol feldpftett at- 
eresztd stabilizator kapcsolas 1,2 V-os 
referenciat hasznal. Mivel egy un. 
„Band-gap referenda” eleggeinehezen 
beszerezhetd 6s draga, ket db szilici- 
umciiddaval (D 4 , D 5 ) oldottuk meg a 
kerdest. Az IC 3b dsszehasonlitja a ki¬ 
meneti fesziiltsdg R 32 es R 33 dltal leosz- 
tott hanyadat a neminvertalo bemene¬ 
ten jelen levd referenciaszinttel, es ugy 


A kettekercses elrendezesek kdziil 
most az un. D-D megoldast valasztot- 
tuk. Az elkeszites menete a [6]-ban le- 
lrtaknak megfelelden tortenjen (ott Q 
fejet hasznaltunk), illetve a mar DX- 
1000-nel lent eljdrast kovessiik ege- 
szen a tekercsekpolyazasdig. A kiindu- 
Iasi alap most is egy kb. 200 mm atme- 
roju muanyag talca (vagy tanyer), 
amelynek belsejebe 3-4 mm vastagsi- 

















gu retegeltlemez-korongot ragasztot- 
tunk. Erre fektetjiik (es majd ragaszt- 
juk) a D alakura meghajiitott tekercse- 
ket (reszletes bemutatas az [6]-ban). 
Anyagatol fiiggoen csiszolovaszonnal 
erdesftsiik fel a tanyer belsejet! Ugyan- 
csak elore csavarozzuk fel a kdt mu- 
anyag konzolt, amihez majd a nyelet 
rogzitjiik! A tekercselesi atmero 
150 mm a 200 mm-es belso atmerdju 
tanyerhoz, vagy 110 mm a 170... 180 mm 
belso atmerdju tanyerhoz. A menet- 
szam mindket esetben n = 100, 00,4 
CuZZ huzalbol. A lakkozas miatt is 
merevve. valt „D betu” formaju teker- 
cset egyenlore ne ragasszuk a talcaba! 

Az elektronika egyszeru vonalve- 
zetesu nyaktervet a 20. abran, a beiil- 
tetesi rajzat a 21. abran lathatjuk. A 
kapcsol&s alkatreszei nem kritikusak, 
egyediil a C 4 es a C 7 ertekenek kell 
1%-os turesunek lennie (leginkabb 
egymashoz kepest, azaz parba kell va- 
logami). A nyaklap konnyu megrajzol- 
hatosaganak erdekeben a T 2 es a T 6 
tranzisztor rasztermeretet egy kicsit 
„torzftottuk’V Az IC-khez hasznalha- 
tunk foglalatokat is. Az osszes kiveze- 
tesi pontba, valamint az Mp mdropont- 
ba forrasszunk 1-1 tliskdt! (Modul-te- 
vevevokbol termelhetjlik ki). 

Az oszcillatorfokozatban jo mind- 
segu WIM A vagy MKT kondenzatoro- 
kat hasznaljunk! A kritikusabb mdre- 
teknel a nyakon harom furathelyet is 
hagytunk nehany kondenz&tornal, 
hogy eltero meretu peldanyok is befor- 
raszthatok legyenek. 

A gondos beiiltetes utan kezdodhet 
a bemeres. A kesz dramkoriinket aram- 
hatdrolos tapegysegre kapesoljuk. 
Amennyiben nines ilyen, hanem egy- 
bol a 9 V-os telepet vesszlik igenybe, 
segit a 22. abran lathato, akar ldgsze- 



relesu aramgenerator alkalmazasa. Az 
egyszeru kapcsolas a megadott drtdk- 
kel - rendellenesseg eseten - az aramot 
25 mA-re redukalja. 

Eloszor az IC 3 -at helyezziik fogla*- 
lataba, s tapra kapcsolas utan ellenoriz- 
ziik a +6 V megletet! A D 4 , D 5 dioda 
nyitofeszilltseg-szdrasa eseten R 3 2 ’n 
modosithatunk a sziikseges mertekben, 
ugy,hogy akimenetifesztiltseg 6 ... 6 , 5 V 
legyen! Ezutan IC 2 keriil a helyere (ter- 
meszetesen minden valtoztatasnal a ta- 
pot vegyiik le a karty£rol). Az Mp pont- 
ra lepjunk multimeterrel, es ellenoriz- 
zlik, hogy annak fesziiltsege 0...4 V-ig 
szabalyozhato-e a P! allitgatasaval! 

Ha mindent rendben talaltunk, ak- 
kor csatlakoztassuk a hangszorot es 
IC 4 -et, majd ujra kapesoljuk be az 
aramkort, ezuttal az aramlimiter nel- 
kiil! A P Y allitasaval a hangnak ki-be 
kell kapcsolodnia, hangzasa a pro- 
fesszionalis keresokevel egyezo kell, 
hogy legyen. Mindket potmetert szaba- 
lyozva allitsuk be az dppen hallhato 
hangot! Ekkor, ha ujjunkkal megerint- 
juk L 2 tekeres bemeneti pontj at, a hang- 
eronek jelentdsen novekednie kell. 

A tovabbi lepesekhez sziikseges az 
adotekercs, valamint az ICj is. Jdl mu- 
kodo fokozat eseten az A oszcillo- 
gramon (23. abra) lathatd, kb. 20 kHz 
frekvenciaju, 28 V cs _ cs koriili szinuszos 
jelet kell dszlelniink. Gyakorlatilag ek¬ 
kor az aramkor mukoddkepes, s kovet- 
kezik a fejbe&llitds, ami a munkank 
legkritikusabb rdsze. 


Helyezziik a ket „D” tekercset a 
falappal „belelt” tanyerba, a szelehez 
igazitva! Az adotekecset fixen bera- 
gaszthatjuk, hogy az ne mozogjon mar 
a beallitasnal. Ugyanez igaz a kabelki- 
vezetesre is, amely erenkent amyekolt 
kabel. A vevdtekercset nemi atlapolas- 
sal helyezziik az adotekeresre, es az 
egesz fejet kossiik az elektronikara! 

Oszcilloszkoppal csatlakozzunk T 3 
kollektorara, multimeterrel pedig az 
Mp meropontra. A fejet helyezziik fem- 
mentes komyezetbe! Bekapcsolds utan 
az erzekenyseget a ket potenciometer- 
rel teljesen szabalyozzuk le! Nagy va- 
loszmusdggel a T 3 kollektoran latunk 
jelet es a multimeter akar nehany voltot 
is mer. A vevdtekercset ekkor ovatosan 
mozgassuk es figyeljiik a szkopot. Ta- 
lalhato lesz egy olyan helyzet, amikor 
a fesziiltseg hirtelen leesik, akar nullara 
is. Ez mar kozel van a vpgso pozicio- 
hoz. Korabban errditettiik, hogy az ilyen 
tipusu IB-keszlilekek jobban mukodnek 
nemi ofszettel. A vevdtekercset ugy 
mozgassuk el, hogy a multimeter kb. 0,5 
V-ot mutasson. Ebben a poziciobian egy 
par ponton gyorsragasztoval rogzithetjiik 
azt ugy, hogy hagyjunk magunknak nemi 
„mozgasteret , \ Tudniillik meg most is 
nagyot tevedhetiink! 

Tisztaznunk kell magunkban ugyan- 
is, hogy mi a szandekunk: vaselnyo- 
mas, vagy szmesfem-elnyomas. Es m^r 
nem mindegy, hogy ezt a fesziilt- 
segminimumot az adojelhez kepest mi- 
lyen fdzishelyzetben produkalja a ve- 



22. abra 


23. abra 


RT EK ’03 


39 































24. abra 


voerdsito. Ha csak probalgatasra ha- 
gyatkozunk, az eredm^ny hosszadal- 
mas es kdtseges lesz. Korrekt modon 
kdtsugaras szkdppal dllfthatjuk be a 
szandekunknak megfeleio iizemet. A 
kinyomtatott oszcillogram a szines- 
fdm-uzemmdd helyes fazisbe£llit£s£t 
mutatja, de mdg ezen bellil is bedllitha- 
t6 - az ofszet v£ltoztatasaval - teljes, 
vagy reszleges vaselnyomasra. Ha nem 
vigyazunk, akkor a jel konnyen fazist 
valt ugyanolyan ofszet mellett, s a hat£s 
dppen ellenkezd lesz! 

Amennyiben sikeriilt a tekercset 
vdgleges pozicioba mozgatnunk, ra- 
gasszuk is meg, majd utana a vegso 
kiont£s elott probaljuk ki a mukodesdt! 
Ehhez a Pj ds a P 2 kezeldszervet £llit- 
suk az drzdkenysdg hatdr&ra, ami akkor 
all eld, ha a hangszordban elndmuld 
hangot hallunk. A dokumentalt bealli- 
t£s mellett egy rdgi huszfilldrest 10 cm- 
rol, fern iiditos dobozt 25 cm-rol mar 
jelzett, mig egy acdlcsipdfogdt 2 cm- 
rdl sem. Termeszetesen kiprobaltuk az 
ellenkezdjdt is. A tov&bbi mechanikai 
munkakra vonatkozolag megint a [6]-ra 
kell utalnunk, ahol reszletesen taglaltuk 
pi. mire is j6 az epokitt 6s a fureszpor 
keverdke, vagy hogyan ndzzen ki az 
elektronika doboza. Bar ugy gondoljuk, 
hogy aki idaig mar eljutott a detektor 
epitesi fazisaiban, ez utobbi munkalatok 
^m£r nem okozhatnak gondot. 

Emlitettiik, hogy ha az IB-elv mindl 
tobb tulajdons£g£t szeretnenk kihasz- 
nalni, meglehetdsen bonyolult elektro- 
nikat 6s fejet kell keszitenlink. S mdris 
eljutottunkaz amatdr epitds hataraihoz, 
amikor bemutatjuk az MD-1 nevu fdl- 
professzionalis fdmkeresot. 

6. Az MD-1 

Ez a femkereso TR (ado-vevo) rend- 
szeru, a VLF (nagyon alacsony frek- 


vencidjii) technologist es az IB (induk- 
tfv hid) megoldast alkalmazza, vagyis 
a gy^ri muszereknel alkalmazott 
leggyakoribb mdkoddsi elvtf 6s az 
ezekndl szokasos, azaz a gyakorlati fel- 
hasznalhatdsdgot szem eldtt tartd 
konstrukcios megolddsokon alapul. 
Megfelelden igdnyes megdpftds eseten 
tudasa a komolyabb markak regebbi, 
de meg gyartott tipusainak felel meg, 
amator koriilmenyek kozott pedig igen 
jonak mondhato. A konstrukcio nagy 
eldnye, hogy viszonylag igdnytelen, 
hlzilag megdpfthetd fejjel is jd telje- 
sftmenyre kepes. 

Az ilyen femkeresoket az „automa- 
ta hangolas”, „kapcsold be es menj!” 
(tum-on-and-go), csendes mtfkodes, 
automata talajkiszurds (automatic gro¬ 
und rejection), szemetkisztSrds (trash 
rejection) tulajdonsSgokkal szoktSk 
reklSmozni. 

Mtikodeset a 24. abra tombvazlata 
alapjdn targyaljuk. Az adofokozat az 
adotekercsben szinuszos aramot ger- 
jeszt. A kiegyensulyozottan elhelyez- 
kedd vevdtekercsben indukalddik a 
femtSrgyak altal keltett valaszjel. Ezt a 
kiszaju elderdsitd erdsiti. A felerdsitett 
jel a ket fazjsdemoduldtorra keriil. 
Ezek ket csatomara bontva egyenira- 
nyitjSk a jelet. Az Y csatoma a femek 
erzekelesere, az X csatoma a femtargy 
ferrorr^gnesessegenek megallapftasa- 
ra szolgal. A ket demodulator vezerld- 
jeldt az adooszcilldtorbdl kicsatolt jel- 
bol allitjuk eld. 

A ket demodulajt jelet egy-egy ket- 
tos differencial o/erdsitd/szurd aramkor 
dolgozza fel, mikozben az X csatoma 
jeldbe a kezeld Sltal valtoztathatd 
aranyban belekeveredik a Y csatomad, 
lgy a femvilasztas erdssege allithatd. 
Ezutan a diszkriminator hasonlitja 
ossze a ket jelet. A diszkriminator ki- 
mendjele vezdrli a modulatort, amely a 


hanggenerdtort kapcsolja ossze a hang- 
szdrdval, ill. fejhallgatdval. 

A tdnyleges aramkor a 25. abran 
lathatd. Az addoszcilldtor az addte- 
kercsbol 6s a C 1# G 13 kondenzdtorbol 
£116 rezgdkorre eptil, amelyet a hajt 
meg. A berezgdshez sziikseges fazis- 
fordftast klilon tranzisztor, a T 2 vdgzi, 
lgy a rezgokort nem kell megosztani 
(Buttler-oszcill£tor). A rezonancia- 
frekvencia a szok£sosnal sokkal ala- 
csonyabb, 5,1.. .5,5 kHz, ennekkoszon- 
hetden a vas es a nemvas femtdrgyak 
jobban elkiilomthetdek egym£stdl. 

A kiegyenlitett vevdtekercsben in- 
duk£lodo valaszjel az IC 2 -re dptild kis- 
zajd erdsitore jut, amely az RC vissza- 
csatold halozata kovetkeztdben sdv- 
szdrdkent is mdkodik. A felerdsitett jel 
az IC 3a -val, ill. az IC 3b -vel megvaldsi- 
tott ket fazisdemodulatorra jut, ame- 
lyek kimend DC-jeiet kettos RC tagok 
simitjak. 

A f£zisdemodul£torokat az oszcil- 
latorbol kinyert jellel vezereljiik, (a 26. 
abr£n C es D) amelyet fdzisban ugy 
modosftunk, hogy az Y demodulator 
90°-ban, az X pedig kb. 180°-ban eltolt 
vezeriojelet kapjon, az IC 5c es IC 5d 
kompardtor £ltali ndgyszogesites ut£n. 
lgy ket egyenfesziiltseget kapiink, 
amelyek femtdrgyak hatdsara megval- 
toznak. 

Az Y jel legerdsebben a 90° fdzis- 
tolasu vdlaszjelre fog vdltozni, amely 
ir£nyd komponens minden induk£lt or- 
veny£rambol sz£rmazo valaszjelben 
jelen van. A talaj £ltal adott vdlaszjel az 
erre meroleges 0°-hoz kozeli, tehat erre 
jdval kevdsbe drzdkeny. Az X jelndl a 
demodulacids irany nagyjabdl a 
0...180°-os tengely, a merdleges ir£ny 
kb. 90°-os, amely a ferromdgneses 6s a 
nem ferromagneses fdmek kozotti £t- 
meneti tartomanyban van. fgy ez a jel 
a vasakra negatfv, a nem ferrom£gne- 
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Fdzistol6 £s n£gyszoge- 
sit6 fokozatok 


















ses femekre pedig pozitiv iranyban val- 
tozik. Ezen alapul a diszkriminacio. 

A ketjelet a tovabbiakban egy-egy 
kettos differencialo aramkor dolgozza 
fel, amelyrol erdemes nehany sz6t szol- 
rii. A kettos differencialo alkalmaz&sa- 
val igen nagy stabilitast erhetunk el, a 
muszer erzekenysege sokkal jobb, mint 
a hasonlo hagyomanyos megoldasu ke- 
sziildkeknel, a kezeles egy szerusegerol 
nem is beszelve. Ott hasznalhato, ahol 
a fem hatasara valtozd egyenfeszultsd- 
get kell feldolgozni, ezdrt fdleg az IB- 
femkeresdknel elterjedt. 

( A demodulatorbol kapott egyenfe- 
sztiltseg a fej kiegyenlitetlensegebol 
adodo ofszetfesziiltsdget es a fej lassu 
homersekletvaltozdsa miatti driftet is 
tartalmazza, ami nagysagrendekkel na¬ 
gyobb, mint amit egy mdg eppen erze- 
kelhetd femtargy okoz es ez is erdsen 
korlatozza a maximalis erositest. 
Mindkettot automatikusan kikiiszobol- 
hetjiik azzal, hogy a DC-szintet es a 
nagyon lassu valtozast nem dolgozzuk 
fel; az erosftolancban valahol AC-csa- 
tolast alkalmazunk, tehat egy differen¬ 
cialo RC- tagot tesziink a jel utjaba. 

A differencidlassal informaciot ve- 
szitiink. Peldaul ha egy femtargy elha- 
lad a fej elott, az egyenszint megvalto- 
zik, majd ahogy a fem eltavolodik, 
visszaall, a valtozas iranya egydrtelmu. 
A differentiates utan a jel mar pozitiv 
es negativ. iranyba is kileng, attol fiig- 
goen, kozeledik-e eppen a t&rgy, vagy 
tavolodik, az egyenaramu kozepdrtek 
nulla. Ez az X csatomanal, ahol fon- 
tos tudni az eredeti iranyt, mar tobb 
mint zavaro, raadasul a fdm elhalad- 
takor kapott ket hasonlo nagysagu ki- 
lengesbol csak az egyik iranytit hasz- 
nalhatjuk fel. 

Ha ezt a jelet meg egyszer differen- 
cialjuk, akkor mdr harom kilengest ka- 
punk, megpedig ugy, hogy ket kisebb 
kozott egy harmadik, nagyobb csucs 
van, ellenkezd amplitudoval. Ez a ko- 
^ zepso csucs utanozza az eredeti jel v&l-' 
tozasat, de pontatlanul es faziskesessel: 
akkor jelenik meg, amikor a fem mar 
tdvolodik, viszont igen j61 kiemelkedik 
a hatterzajbol (a 26. abrdn: G). 

A muszeriinkben alkalmazott ket- 
tds differencialo aramkort az IC 4 ne- 
gyes muveleti erositobol alakitjuk ki, 
mindket csatomara kiilon. A differen- 
cialast nem a klasszikus differentiate 
kapcsotessal valositjuk meg , hanem 
tobbszorosen kihasznaljuk az erosito- 
ket. Az IC 4a -ra epulo kapcsolas tulaj- 
donkeppen egy savszuro erdsito es 


nemcsak differencialo, hanem integra- 
16 tagokat is tartalmaz. Az R^, C 15 , R n , 
C l7 RC-szurd sem csak a demodulator 
jeldt simitja, hanem a folyamatban alul- 
ateresztd tagkdnt is reszt vesz. 

Az elsd differentiate! koveti az 
IC 4d -n alapulo masodik differencialo 
fokozat. Az idoallandok ugy vannak 
megvalasztva, hogy a zavaro jelekbol a 
gyors vibralast az alulatereszto tagok 
csillapitjak, a tulsagosan lassu valtoza- 
sokat pedig a feltiteteresztok nyomjak 
el, mikozben ahasznos jelre ez az egdsz 
meg kettos differencialo aramkorkdnt 
es erdsftokdnt is mtfkodik. 

Az IC^ visszacsatolo agaban a ket 
dioda az OPA invertalo bemenetdn a 
differenciald tag helyes mukoddsdhez 
szukseges virtudlis foldpontot a valasz- 
jel igen szdles hatarok kozott valo val- 
tozdsa kozben is biztositja. Ez a fokozat 
mar semmit sem kap az eredeti DC-jel- 
bol, lgy komolyabb drifittel nem kell 
szamolnunk: az R 43 -mal nagy erositest 
dll/thatunk be. 

Ha a fej elott fem halad el, az Y” 
ketszer differencidlt jel kileng mindket 


iranyban, a didddk behatdroljak az 
amplitudot (G). A fem detektdlasara a 
kozepsd, pozitiv iranyu csucsot hasz- 
naljuk fel. 

Az X csatoma jele hasonlo feldol- 
gozason esik dt, de az X” jel csak a 
potentiometer jobb szdlsd allasaban 
szarmazik tisztdn az X jelbol, mdsik 
szelso dllasaban iiikabb az Y jeltol 
fugg. Az IC 4c mar nem egyszerd erdsi- 
tokent, hanem inkdbb komparatorkent 
mukodik, mert az X” jelnek csak a po- 
laritdsa drdekes. A komparalashoz 
szukseges erosites eldresdre ktilonlege- 
sen kis visszaramu didddkat kell alkal- 
mazni, amelyeket az egyszerubb be- 
szerezhetdsdg miatt tranzisztorokbdl 
alakitunkki (T 4 ...T 6 ). Az X” jel negativ 
iranyban nagyobb lehet, hogy a D 7 
diszkriminator dioddt biztosan nyissa. 

Azzal, hogy az X 6s az Y jelet ket, 
azonos idddllandoju RC-tagokat tartal- 
maz6 csatornan dolgoztuk fel, na- 
gyobbrdszt kikiiszoboltuk a differenci¬ 
al aramkdroknek a feldolgozott jel 
ide-oda lengdsebdl adddd hatrdnyit, ui. 
ha az eredeti jelek azonos iranyu vdlto- 
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zast kdpviselnek, akkor ugyanabban az 
idopillanatban X” es Y” is azonos ira- 
nyu lesz, es forditva (G es H jelalak). A 
ket jel osszehasonlitasdval visszanyer- 
hetjiik az elveszftett informdcid egy re- 
szdt. Az ezt elvegzo diddas diszkrimi- 
n&tor mtfkodese egyszeru: ha X’ ’ pozi- 
tiv polaritasu, akkor Y’ ’ pozitiv csucsa 
az R 34 -en keresztul eljut a modutetor- 
ba, X” negativ polaritasa eseten vi- 
szont a dioda levagja. 

Sajnos, a vastargyak valaszjeldnek 
fazishelyzete erdsen iranyfiiggo. Ezert 
ahogy a keresofej elhalad egy vastdrgy 
felett, nem pont ugy anakkor adnak csu- 
csot a ket csatomaban, aminek kovet- 
kezteben gyakran eldfordul, hogy a 
diszkriminator a kiszurendo fdmek ese- 
teben is atengedi az Y’ * jelet rovid idd- 
re. Azonban mdg igy is teljesen mas 
lesz a jel, mint a nem kiszurendd fd- 
meknel. 

A diszkjiminacidt beallito poten¬ 
tiometer bal szelso allasaban a ket csa- 
toman majdnem azonos jel fut, lgy 
minden femet jelez a femkeresd. Jobb- 
ra forgatva a gombot, muszeriink egyre 
inkabb figyelembe veszi a ferrom&gne- 
sessdget, igy a femtargy ak kozott ferro- 
magneses tulajdonsagaik alapjan valo- 
gathatunk. 

Az IC 5a egy komparatorbol kialaki- 
tott Schmitt-triggeren alapuio multi¬ 
vibrator, amely kis kitoltesi tenyezdjtf 
negyszogjelet allit elo (E gorbe). Ennek 
az IC 5b kompar&tor bemeneten mdrhe- 
td legna^yobb amplituddjdt szabalyoz- 
za az Y” jel aD 6 6s az R 34 segftsdgevel. 
Ha az amplitudo elegge nagy, akkor a 
modulator kimenetdt az R 27 felhuzza 6s 
a negyszogjel a T 7 T 8 emitterkovetd 
Darlington-paron it a hangszorora 


riild fdmek^ ezert ezt nagyobb- 
. reszt elnyomja a megfelelden 
mdretezett kettds differencialo, 

- a talaj valaszjeldnek kis fa- 
zisszoge miatt a foldhatas £ltal 
okozott maradek hamis jelzdse- 
ket a diszkrimin&torral ki tudjuk 
szumi akkor is, ha az X” jel 
csak olyan kis aranyban szar- 
mazik az X jelbdl, hogy a vas¬ 
targyak okozta jelek mdg nem 
keriilnek kiszuresre. Ezert van 
R 39 a potenciomdterrel sorba 
kotve: valdjaban nem lehet 0 
diszkriminaciot beallitani, ugy 
a foldhatds miatti valaszjeleket 
a diszkriminator kisztfri. Ez 
csokkenti az drzdkenysdget: 
egy fdmtargynak erosebb pozi- 
tfv valtozast kell produkalnia az 
X” jelben, mint az ellenkezo 
hatdsu talajnak ahhoz, hogy ne 
keriiljon kiszuresre. A talajban 
merheto erzekenyseg annal in¬ 
kabb csokken, minel magnese- 
sebb a talaj es minel erosebb 
diszkriminaciot alkalmazunk. 
Ezt sajnos, nemigen lehet meg- 
keriilni, de femkeresonk erze- 
kenysege meg nem olyan nagy, 
hogy ez komolyabb problem at 
okozzon. 

6.1. Megepftes 

Az aramkor nyaktervet a 27. abra, a 
betiltetesi rajzat a 28. abra mutatja. A 
kdtoldalas nyakot celszeru fotoelj&ras- 
sal, vagy PnP foliaval elkesziteni, de 
ugy terveztiik meg, hogy kdzzel is 
konnyen megrajzolhato legyen, sot 
egyoldalas valtozatban is elkeszithetd, 
ha az alkatreszoldali foliat huzalokkal 


6.2. Bemeres 

Ezt akkor vegezzlik el, amikor a fej 
funkcionalisan mar kdsz, de m dg ninc& 
kiontve, igy az esetleges hibai meg ido- 
ben kideriilnek. A tapegys^gnek -U T - 
hez kepest 8,5 6s 9 V kozotti stabil 
tapfesztiltseget kell adnia (+U T ), a 
GND ponton ennek afele merheto. Az 
aramfelvdtel hapgjelzds ndlktil kb. 
35 mA. AT! kollektordn5,1...5,5kHz- 
es, 13...17 V cs . cs amplituddjuszinuszos 
jelet kell kapnunk (A gorbe). Ha a fe- 
szliltsdg tul kicsi, akkor az R r et csok- 
kentstik, ha a jelalak torz, ajkkor novel- 
jiik. A frekvenciit a kapacitis valtozta- 
tas^val allithatjuk be. (A C 13 szamara 
van a panelen egy tires forrpontpar erre 
a celra.) Az elderdsftd kimeneten fern 
nelkiil a fej ofszetjele jelenik meg fel- 
erosftve (R), ennek csak az amplitudoja 
erdekes: az IC ne legyen tulvezerelve. 

A P 2 -t ugy allitjuk be, hogy IC 3b 
90°-os vezdrldjelet kapjon. A keresdfej 
es a bemeneti erositd is okoz fazisto- 
last, ezert nem az addjelhez, hanem a 
0 °-os valaszjelhez kdpest dllftjuk be. 
Tehat fogunk egy ferritrudat, es a vevo- 
tekercs kozepehez kdzelitjtik. Ekozben 
figyeljlik az Y jelet, amely ettdl vala- 
milyen iranyban megv^ltozik. Ugyel- 
jtink arra, hogy ekozben ne vezdreljiik 
tul a bemeneti erdsftdtl Ha a P 2 -t ugy 
allitjuk be, hogy a jel ne valtozzon a 
ferrit hatasara, akkor dppen 90°-os a 
vezerldjel. Eldfordulhat, hogy a fej fa- 
zistoldsa tuls^gosan nagy, ezdrt a trim- 
merrel nem tudjuk beallitani a megfe- 
leld fazisszoget. Ekkor a Cj 4 modosita- 
saval a bemeneti erositonek adjunk az 
ezt kompenzalo fazistoldst! 

Az IC 3a kb. 180°-os szogben demo- 
dulal, ennel a pontos ertdk nem kriti- 


Az K 45 C 25 tag a tiiskeket tavolitja 

helyettesftjlik. 

—kus. Sot, ez kiserletezdsre is lehetose— 

el a jelbdl, az R 46 , G 30 pedig a viszony- 

Csak jo minosegu alkatreszeket 

ktEl ■iTtilBj iili i ikl i 1 k 1 



zisszdget hogy alufdlia-darahok, iidf- 


KT A\"3 1 

8 _ _ m 

tdsdohoz-fiilek is a kiszdrendd tarto- 


akat Az ellenallasok lehetdleg fdmrd- 


r\ O-L 1V-] 1I1UTV1VU 

A 10 V r\c tAli=»r%f<=‘C'7iiltcpcr- 

teg-ellenaUasok legyenek. A ki-be kap- 


hnl -imelvet 8 db cemzaelem biztosit. 

rsnld a potenciometerrel egvbeepi- 

hogy maximalis diszkrimindcidt alii- 

alacsony dropn stabilizator aramkor al- 

tett. 

tunk be, alufdliara, ketforintosra meg 

lftja eld a 8,7 V stabil tdpfesztiltseget. 

A legkritikusabb muvelet most is a 

rovid, egyenletes; vast&rgyakra, soros- 

amit az ICj a oszt el ±4.35 V-ra. 

fei elkeszitdse. Kivitelezeset tekintve a 

kupakra, kis konzervdobozra semmi- 

Az ilven fdmkeresokben, a GEB- 

[6]-ban lefrt tfpusu fejrol van szo. 

lyen, vagy koppano-recsego hangot 

aramkort, amelyet a gy akorlatban a fel- 

amelyet valtozatlan adatokkal keszftet- 

kell hogy adjon a muszer. ; 

hasznalok gyakran melloznek vagy 

ttinkel ujra. A tekercseles specialis mu- 

A P 3 -mal az IC 4d munkapontjat al- 

nem j61 hasznalnak, mas megoldasok- 

helyrajza szinten ott talaljiato meg. Ku- 

litjuk be ugy, hogy alphelyzetbeii meg 

kal helyettesftik, ahogy itt is tortenik: 

lonleges alakjatol eltekintve a tekercs- 

ne adjon hangot a femkereso. Az Y 

- a talaj altal adott vdlaszjel alap- 

keszites fazisai megegyeznek a Vi- 

jel eleg nagy zajt is taitalmaz (G jelalak 

» o1sr<‘5n'i fnlptT liVntt tpnilptf'fi 1 

vetoen lassubb valtozast kepvi- 

king-fej keszitesenek lepeseivel, azok 

n zd. auranj, luicg iukuii tciuicicu, 
pcrv r^iinva vihrald iel hallhatd a hang- 

sel, mint a fej ala hirtelen beke- 

szigoni be tart as a inellett. 
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hogy lehetoleg semmilyen talaj: sije- 
lezzen a kesziilek. 

Ismertetesunk vegen bemuiatunk 
volna egy meg eppen kezelheto bonyo- 
lultsagu professzionalis femkeresot, de 
mar nem a valtozatlan utanep: te> szan- 
dekaval, eppen a keresofe. specialis 
igenyei miatt. Az elektronikai es ldvi- 
telezesi fejleszteseinknek kc szonj" et6- 
en a Silver Star kereso telesitnenye- 
ben vetekszik a legtobb ireregdraga 
gyari berendezessel. Erre terjjdslmi 
okokbol,>sajnos, most nem tceriilt sor, 
de valamelyik idei Radiotechnika lap- 
szamban visszateriink ra. 

Felhasznalt irodalom: 

1. Nagymate Csaba: Femkeresok elmelet- 
ben 6s gyakorlatban (Radiotechnika 
2002/3...10., 12.) 

2. EDN 1997. XII. 

3. Sheed MansooryAlgalandis: Die ital me¬ 
tal detector provides visual indication 
(Electonics World Febr. 2001134. o.) 

4. www.extra.hu/muszer 

5. Nagymate Csaba: PLL-es femkeresdk 
(Radiotechnika evkonyve ' 997, 27. o.) 

6. Nagymate Csaba: Femkeresok (Radio¬ 
technika evkonyve 1995, 25, o.) 

7. Mark Stuart: Microcontroller FM. treasu¬ 
re hunter (Everyday with Practical Elec¬ 
tonics Juni 1994., 409. o.) 

8. Dioszegi Gyula: Kapcsolt kapacilasos 
DC-DC konverterek (Radiotechnika 
2002/2., 72. o.) 


27. abra 


szoroban, amit a P 3 -mal teljesen elha- 
kitunk, hogy biztosan esak fdmekre 
szolaljon meg a muszer. Az X” jel 
alaphelyzetben a zajt maximalis ampli- 
tudoval tartalmazza {H gorbe). 

Egy uj 1 forintosra a hdzilag elke- 
szftett fejjel 11 cm-rol mdr elegge hata- 
rozott jelet kell, hogy kapjunk, nagy 
erzekenysegu fejjel pedig legalabb 14 
cm-roL Ez terepen nemileg csokkenhet 
a talaj viszonyoktol es a diszkriminaci- 
otol ftiggoen. 

Kisdrletezesre ad lehetdseget meg 
az R 39 : ezt akar at is kothetjiik. Ekkor a 
terepre kimenve, ha nem akarunk sze- 
mdtkiszurest, akkor a diszkrimin&cio 
potenciometert ugy allitjuk be, hogy a 
leheto legkisebb erteken legyen, ahol a 
talajra meg nem ad zavaro jelzdst a 
muszer; ekkor a legjobb a muszer talaj- 
ban merheto erzdkenysege. Az R 39 ere- 
detileg szandekosan tulmeretezett, 


mil ♦»** 




ic* v*' 
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AKriVALKATRESZEK: „ 

EPROMOK, PROCESSZOROK, KONTROLLEREK, E-EPROMOK, LOGIKAI 

’MtegrAlt AramkorOk, analOg integrAlt aramkOrOk valamint 

PROGRAMOZHATO LOGIKAI ARAMKOROK, DI6DA. TRANZISZTOR. 

GRAETZ, LCD, LED, OPTOCSATOLO, RIZSSZEMIZZO, 

PASSZlV ALKATRESZEK: 

liiittjgNzAliiite; ,, ■ *■■ : ■ 

ELEKTROLIT: 85°, 105°, ALLO, FEKVO, BIPOLARIS, KERAMIA, MULTILAYER, 
tantAl, poliEszter, polipropilEn, X2 zavarszCrOk, ; » 

I ;EII*ENAllAsOK: 0.25W 5% 2#, 0.6W 1% 3#, 2W 5% 5X12MM, 5W 5%, 

I 1206 5%,0805 5%, , 

POTENCIOMETEREK: TRIMMER, HELITRIMMER, TENGELYES, 

INDUKTIVITAs, VARISZTOROK: PTC, NTC, TRANSZFORMATOROK: AVIS.OR, 

1 FNT, TOROID. KVARCKRISTALYOK, ELEKTRF.T MIKROFONBE iE.TEK. 

' ‘ /•. * • -1 • 

. TELEFONCSATLAKOZO, AUDIO- VIDEO CSATLAKOZ0, SZAJvBtOgEPES ES 
EGYEBCSATLAKOZO, NyAkOS SORKAPOCS, BONTHAT0 SORKAPOCS, r 
IC FOGLALAT. PRF.dZlOS, LEMEZES, PLCC, SMD PLCC, , 
NYAKCSATLAKOZO CSALADOK: 2 MM, 2.54 MM, 3.96 MM ES 
4,2 mm-es lAbtAvolsAggai., , ; 'A 

jELFOciO, kapcsolO, nyomOgomb, myAklemez, tAblAban Es ‘ 
darabban, uvkgszAl. bakelit, egy Es kEtoldalas kivitel, proba- 

PANEL SPRAY- SZALAGKABEL. TELEFONVEZETEK, MOANYAG, FEM MUSZER- 
DOBOZ, mOSZERVENTILATOR, BIZTOSfTEK, BIZTOSItEK FOGLALAT, 
hutoborda, hutOzAszlO, forrasztOpAka, forrasztOcsucs, 
forrasztOOn, OnleszIvO SZALAG, 

Megrendelesreegy6b anyagok beszerzeset is vdllaljuk, 
csomagolasi e|ys6g szerint! 
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S ELEKTRONIKA 

A szamitastecnikatol a hangtechnikaig - 

valogatott temak 


Az idei evkdnyvben - hasonloan a tava- 
lyiehoz - is valogatas kovetkezik az 
URBAN ELEKTRONIKA Kft. dram- 
korkmdlatdbdl. A negy teljesen fiigget- 
len tema az EPROM-egetotol a HIFI- 
erdsi'toig a digitalis es az analog aram- 
kori technika elegge szeles teriiletet 
olelifel. Ismet csak annyi a kozos ben- 
niiki hogyaz URBAN ELEKTRONIKA 
Kft . szakiizleteben egysegcsomag for- 
majaban megvdsarolhatok . 

Altalanos utanepitesi tudnivalok 

A Radiotechnikaban es a Hobby Elekt - 
ronikaban is e rovatban rendszeresen 
felhivjuk olvasoink figyelmdt azon al- 
talanos epitdsi tandcsokra, amelyek 
nemcsak konnyitik 6s gyorsftjak a cik- 
keinkben szerepld kdsziilekek utdndpf- 
teset, de a betartasuk rengeteg bosszu- 
sdgtol kim61 meg minket 6s az eredme- 
nyiil kapott szerelt nyak is esztdtikus, 
megbfzhatd lesz. 

Az alapszabalyok: 

• a szereles megkezddse elott a 
nyaklemezt eros fennyel dtvil&gitva 
vizsgaljuk meg, hogy nines e rajta 
gyartasi hibabol eredd z&rlat vagy sza- 
kadas. Ezt mindig erdemes megtenni, 
mert sokkal rovidebb iddt vesz igeny- 
be, mint a szerelt panelen tortend hiba- 
kereses; 

• a forrasztashoz pisztolyp&kat ne 
haszn£ljunk, mert tulhevlil 6s leszedhe- 
ti a ny&krol a forrszemeket; 

• a beiiltetest lehetdleg az alkat- 
reszek magassagi meretenek sorrend- 
j6ben, az alacsonyabbakkal kezdve 
vegezziik! Igy eloszor az esetleges 
huzalatkoteseket forraszuk be, aztan 
a dioddkat, az ellenalldsokat, az IC- 
foglalatokat vagy az IC-ket, a kon- 
denzatorokat, az elkdkat, vdgiil az al- 
16 helyzetu TO-220 tokoz&su eszko- 
zoket; 

• a hdlozati fesziiltsdgd csatlako- 
zopontokba drdemes esavaros nyak- 
sorkapesot beiiltetni; 


URBAN ELEKTRONIKA Kft. 

• mindent liltesslink a panel szint- 
jere; hogy ne legyen azon zdrlatot oko- 
zd ldgd alkatrdsz, 

• az ellen&llasokat ne a szinkodjuk 
alapjan azonosftsuk, hanem ohmmdrd- 
velmdijukmeg; 


EPROM-6getdvel gy akran talalkozunk 
a szaklapok hasdbjain. Legutdbb a 
2002-es evkdnyvben, az URBAN 
ELEKTRONIKA Kft. kinalatSbol is- 
mertettiink egy tenyemyi meretu Ugyes 
egetdt, ami egy PC printerportjardl mu- 
kodik. A tdmakimenthetetlenseget jel- 
zi, hc^gy ujra foglalkozunk vele. Persze, 
ez nem oncdlti 6s nem is arrol van szd, 
hogy ugyanazt az algoritmust most egy 
masik hardver vegzi el, hanem, hogy uj 
kovetelmdnyek 16ptek fel, uj szempon- 
tok vetodtek fel. 

LJjabban a jatekgdpek, a nyerdauto- 
mat£k, a nyomdagepek 6s a penztarge- 
pek tele vannak olyan nagykapacitasu 
EPROM-okkal, melyek az eddig is- 
mertetett 6getokkel nem tolthetok fel. 
A nagyobb memdria parhuzamos cfm- 
zesehez tobb IC-lab szukseges, emiatt 
nem f6mek el a korabbi 6getokben. 
Gondoljuk meg: korabban az egetdk 
tobbnyire a 8 bites mikroprocesszoros 
kornyezet programmemdriajanak 
programozds&ra k6sziiltek. A legna- 
gyobb EPROM-kapacitas a 64 KiB 
volt (p61d£ul a 27C512 tfpusu tok). A 
64 KiB e!6res6re, irasara, olvasds^ra 28 
lab kellett. Ez6rt van az, hogy a legtobb 
regi egetd legfeljebb 28 labu EPROM- 
ok 6get6s6re alkalmas. 

Felvetodik a kerdes: lehet-e a regi 
6 getdkben nagyobb kapacitasu, 32 Mbu 
EPROM-okat egetni? Katalogusokbdl 
szerzett ismeretek s2erint a 28 labu EP- 
ROM-oknal az egetesi algoritmus az 
azonos gyartdknal altalaban ugyanaz, 
igy ennek elvileg nines akadalya. A 
gyakorlati megvalosftas azonban szoft- 


• a diddak 6s az elkok beforrasztd- 
sakor nagyon figyeljlink arra, hogy 
azok helyes polaritassal keriiljenek a 
panelra! 


veresen 6s hardveresen is neh6zs6gek- 
be iitkozik. Konkretan arrdl van szd, 
hogy a nagy programot 64 KiB-es sze- 
letekben egy 28-32 labu adapterrel, ke- 
zi ve^drlessel kellene a megfeleld cimu 
szegmensekbe bedgetni. Ez hiba nelkiil 
gyakorlatilag kivitelezhetetlen. Altala¬ 
ban ilyenkor szol kozbe a technika or- 
doge is 6s egy EPROM-csere esetdn a 
tovabbra sem mdkodd berendezesnel 
nem dontheto el egydrtelmuen, hogy 
hoi lehet a hiba. Ezen meggondolasok 
miatt ismertetiink most egy nagykapa¬ 
citasu EPROM-ok 6get6sere (is) alkal¬ 
mas aramkort. Az dramkor nem hazai 
tervezesu. A kapcsolas rajzat az inter- 
netrdl toltottiik le es n6mi modositassal 
hazai forgalmazasu alkatr6szk6szlet- 
bdl utanepithetdve tettiik. Az 6getd 
2 KiB...8 MiB kapacitasu tokok feltol- 
tdsere alkalmas! 

Ez az egetd igen fejlett, jol megirt 
programmal rendelkezik. Az egetdsi 
algoritmusokat a gy artok szerint rende- 
zi. Ennek 6rtelm6ben nem szukseges 
kat^ldgus ahhoz, hogy meghatarozzuk 
az egetesi paramdtereket. Egeteskor a 
felhasznalonak nem kell az EPROM 
adataival foglalkoznia. Az IC tokjdn 
olvashato gydrtonev, tipus, betu 6s 
szamkombinacio alapjan a szoftver 
egyertelmden meghatdrozza az 6get6s 
algoritmusdt. Termdszetesen a mdsod- 
gyartdk jelolese elterhet az eredetitol 6s 
mit mondjunk, dltalaban el is t6r! De 
nem szabad ezen fennakadni, mert a 
technoldgidk biztositotta algoritmusok 
egeszen biztosan megegyeznek, hiszen 
nem lehetnek szdlsosegek az egetesi 


1. Slotkartyas EPROM-egeto IBM PC-hez 
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parametereket illetden. Ilyenkor cdl- 
szeru valamelyik ismert gy arto hasonl 6 
jelu tokjanak algoritmusat valasztani. 

A gyakorlat azt mutatja, hogy az Intel 
vagy a Thomson valasztasa az ilyen 
esetekben igen nagy valoszmuseggel 
segit. 

1.1. Az EPROM-egeto aramkorei 

Az 1. abra a belsd slotkartya kapcsola- 
si rajzat mutatja. Az dramkor a muko- 
desehez sziikseges cimeket, adatokat 
6s feszliltsegeket a PC-alaplap egyik 8 
bites XT-slotjabdl (vagy a 16 bites 
ISA-slot 8 bites szegmensebdl) kapja. 
Az adatbusz kdtirdny li illeszteset az IC 2 
vegzi. Az ICi 20V 8 tipusu GAL a cim- 
vonalakat 6s a vezerlojeleket fogadja. 
Ezekbol allftja eld a ket 6821 PI A (IC 3 , 
IC 4 ) jeleit. A kartya hardvercime a 
Jpi. Jp 6 jumperrel allithato be. A ci- 
mezhetosegnek akkor van igazan jelen- 
tosege, ha egyszerre tobbfele dramkort 
hasznalunk az XT-slotban. Ilyen lehet 
peldaul az IC-teszter, I/O-kdrtya stb. 
Ha ezeket egyszerre alkalmazzuk egy 
gepben, akkor kiilonbozd hardverci- 
meket kell beallitani, mert kulonben 
„osszeragadnak”. A Jpi...Jp 6 jumper 
sorrendben az A4...A9 cunmel van 
bsszekotve. Minden aktiv jumper L 
szintet kapcsol. Ennek megfeleloen 
peldaul a H390 cim a Az 1, tablazat 
alapjdn allithatd be. 

A tablazatban a 0 jelzi azt a helyet, 
ahova a jumpert fel kell helyezni. Az 
I/O portok szolgdlnak az egetendd IC 
adat~ es cimvonalainak, valamint a 
programozhato egetofesziiltsegeinek 
bedllftasara. Az IC 3 A portja a progra- v 
mozott fesziiltsdgeket vezerli. Az dge- 
tofesziiltseg alapdrtdket a PC 12 V-os 
tapfesziiltsdgenek sokszorozdsaval al- 
litjuk eld a T 1 , T 2 arambuffer segftsege- 
vel. Ezek vezerldset a kdt riiuveleti ero- 
sitdbol alld szabadonfuto oszcilldtor 
biztositja. Ennek a frekvencidja kbriil- 
beliil 2 kHz. A fesziiltsegsokszorozo 
kimendfesziiltsdget hdrom LM317 sta- 
bilizalja. Az ICn, IC 12 osztdinak prog- 
ramozasdval szoftveresen dllfthatd be a 
szuksdges dgetdfesziiltseg. Az IC 10 
aramgenerdtoros uzemben csak dram- 
korldtot biztosit. Az IC 3 B portja szol- 
galjaki az dgetendd EPROM adatvona- 
lat. Az IC 4 A portjdnak elsd 6 bitje az 
egetdfesziiltsdgeket kapcsold tran- 
zisztorokat, a T 3 ...T 8 -at vezdrli. Az IC 4 
B portja az A port maradek 2 bitjevel 6s 
az IC8 szdmldldval az dgetendo EP¬ 
ROM cfmenek beallitasdt vdgzi. 
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A slotkartyahoz szalagkabellel 
csatlakozo, az EPROM-ok befogada- 
sara 32 pdlusu karos IC-foglalattal fel- 
szerelt kiilso egysdg, az un. kdzikartya 
kapcsolasi rajza a 2. abran lathatd 

1.2. Az aramkor szerelese, elesztese 

A bevezetoben elmondottak szerint ez 
egy belsokartyas egetd, ezdrt az 1. abra 
kapcsolasi rajza alapjdn elkesziilt rend- 
szer ket nyakra dpiil fel. Az egyik, ami 
az elektronikdt hordozza es a PC^n be- 
llil helyezkedik el, a mdsik pedig a ke- 
zikartya, ami az EPROM gyorscsatla- 
kozojat tartalmazza. A ketto koztil az 
elsd a lenyeges, mivel ezen helyezke¬ 
dik el az elektronika nagy rdsze. A nyak 
betiltetesi es forrasztasi oldal feldli raj- 
zolata a 3. es a 4. abran lathato. Ez a 
finomrajzolatu, nagymeretu panel 


amator eszkozokkel nem keszitheto el. 
Minden drdeklddonek cdlszeru ezt ke- 
szen, furatgalvanizdlva, feliiletkezelve 
es az abran jelolt kontur menten meret- 
re vagva, egyszdval beiiltetdsre keszen 
az URBAN ELEKTRONIKA szakUz- 
letben megvdsdrolni. 

A nyak ellendrzesekor a finom 
rajzolat miatt celszeru nagyftot is 
haszndlni 6s a gyanus pontokat zarlat- 
keresdvel „kicsengetni”. Azert hang- 
sulyozom ezt, mert az egetovel kap- 
csolatos hibak 90%-a a nyakon levo, 
ill. az azon vdgzett forrasztasokbdl 
eredd technologiai hibdkra vezetheto 
vissza. Figyelembe kell venni meg 
azt is, hogy a PC-ben bent levd kar- 
tydn igen koriilmdnyes drdemi mdrd- 
seket vdgezni. Ha erre sziikseg lenne, 
akkor feltetlen kiemelo kartyat kell 
haszndlni! 
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5. abra 


Eldszor az tires panelt helyezztik be 
a PC egyik tires slotjaba! Ellenorizztik, 
hogy a jol illeszkedik-e a kartya a PC 
csatlakozojaba! A sztikseges igazMst 
egy tureszelo segftsegevel vegezztik el! 
Ekkor erdemes megoldani a nyak es a 
PC-haz egymashoz rogziteset, egy kis- 
m^retu, hajlftott aluminium ftil vagy 
egy megfeleloen kimunkalt PC-s „vak- 
hatlap”es ket rogzitoszeglet segitsegd- 
vel, hogy a szerelt panel ne terhelje a 
csatlakozdt. A betiltetes az 5. abra 
alapjan tortenik. Az ellenallasokat a 


ketoldalas panel miatt itt azonban c6\- 
szeru 1 mm-re megemelni, hogy az 
alattuk elmeno vezet^kkel meg veletle- 
ntil se kertilhessenek zarlatba! Az IC-k 
szamara Erdemes foglalatokat befor- 
rasztani, amelyeket az egysegcsomag 
is tartalmazza. Az 1. abran csillaggal 
jelzett 10 nF-os kondenzator kozvetle- 
ntil az ICii ldbaira forrasztando. 

Ezutan a kezikartya betiltetese es 
dobozolasa kovetkezik. A kezikartya 
paneljenek betiltetesi es forrasztasi ol- 
dal feloli nyakrajza a 6. es a 7. abran 


lathato. A furatgalvanizalt, forraszt&s- 
gatlo lakkal vedett es betiltetesi szita- 
maszkkal ellatott panel betilteteset a 
8. abra alapjan vegezztik! 

A diodak, a kondenzatorok es a 
LED betiltetese utan kovetkezik a sza- 
lagkabel. A Csi szalagkabel-forrsavra 
eloszor a kdbelt preseljtik fel, s csak 
ezutan forrasszuk be! Utoljara kovet¬ 
kezik a karos IC-foglalat. A szerelt pa¬ 
nel dobozolasat a muanyag dobozra 
szitazott felirat segrti. A doboz ktilso 
kepeta 9. ^bra fotoja hautatja. '* 
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A kdszre szerelt aramkort egy ujabb 
alapos ellendrzds ut&n szabad csak fe- 
szliltsdg alatt tesztelni! A PC alaplapja- 
nak kimeldse drdekeben javasolt a „hi- 
deg dlesztes”. Ehhez kulso tdprol csat- 
lakoztassunk fesziiltsdgforrast a meg- 
feleld pontokra! A tapvezetdkeket ne a 
csatlakozdsdvokra forrasszuk, hanem 
valamely azokkal azonos potencidlu al- 
katreszlab-forrszemhez, hogy a merds 
befejeztdvel, az eltavotftdsuk utan a 
muveletnek ne legyen nyoma! Allitsuk 
be a megadott tapfesziiltseg-ertdkeket, 
majd a tapokat bekapcsolva ellenoriz- 
zuk az aramfelvetelt! 

A kovetkezd merdsi utasitis sze- 
rint, egy kozonsdges kezimtiszerrel az 
dramkor minden oly an pontja letesztel- 
hetd, be&llfthato, ami az dgetdfesziilt- 
sdgekkel kapcsolatos. Mivel a bemd- 
rdst szoftver nelktil, kdzi vezdrldssel 
vdgezziik, neklink kell ( a 6821 -ek meg- 
feleld l&bainak helyere a szliksdges lo- 
"gikai szinteket rakenyszerfteni. Nem 
elegdns ez a modszer, mondhatnam 
ugy is, hogy „fapados”, de az alaplap 
kimelese erdekeben cdlravezetd. 

A tov£bbiakban a ket 6821-et ve- 
gylik ki a foglalatukbol! A mtfkoddsbdl 
fakaddan az IC 3 A portjan a programo- 
zd fesztiltsdgek drtekeit tudjuk be&llita- 
ni, az IC 4 A portjan pedig ezeket a 
feszliltsdgeket tudjuk a megfeleld ki- 
menetre kapcsolni. 

A szinteket egy merev huzaldarab- j 
bal cdjszertf a ldbakra adni. Egy szige- 
telt huzaldarab egyik vdgdt forrasszuk 


egy GND pontra, a mdsik vegdre pedig 
forrasszunk egy ellendllasldbat! Ez be- 
dughato a megfeleld IC-lab helydre. 
Mivel alaphelyzetben minden TTL-be- 
menet H szinttinek tekintheto, csak az 
L szinteket kell kapcsolni. A 2. tabla- 
zat a programozo fesztiltsegek beallita- 
sat mutatja. 

A fesziiltsdgek beallitasa utan el- 
lendrizni kell a kapcsolotranzisztoro- 
kat. Ezekkel az elobb beallitott, MP1, 
illetve MP2 ponton megjelend fesziilt- 
segeket kapcsoljuk a kimenetekre! A 
merds mindig a gyorscsatlakozd meg- 
feleld labain tortdnjdk (3. tablazat)! 

A tablazatbol lathato, hogy a kiva- 
lasztottMpy-tdl, illetve Mp 2 -io\ fiiggd- 
en olyan kombin&cidk is kiktildhetdk, 
melyek a valds£gban sohasem fordul- 
nak eld. Ez itt megengedett, hiszen 
nines EPROM a foglalatban. A ldnyeg 
azon van, hogy a kikuldott ertek meg- 
jelenjen a gyorscsatlakozon. 



9. abra 


Ha minden korrekttil mukodik, ak- 
kor.az IC-k visszahelyezese utin az 
egeto a PC-ben hasznalhato. 

Ez a hosszadalmas elesztesi eljaras 
megkeriilhetd, ha az URBAN ELEKT- 

2. tablazat. IC 3 beallitasa 


3. tablazat. IC 4 beallitasa 


1C Idb 

Szint 

M6rdpont 

Hova 

PAO 

L 

Mpi 

PIN24-TQ 

PA1 , 

; , L ; 

Mpz 

PIN26-ra 

■ . 

PA2 

1'" L : 

( Mp2 

'PIN30ra 

PA3 

L[ 

Mpi 

PIN3* ra 

PA4 

•L;' i 

------ i- j 

Mpi . 

piN25-re 

PA5 

L 

Mpi 

PIN 1-re 


RONIKA-nal vasarolunk egysegeso- 
magot. Mi irtunk egy programot, ami 
az dgetd dleszteset tamogatja, ugyanis 
az intemetrol letolthetd program nem 
tartalmaz tesztfajlt. Ezzel a tesztprog- 
rammal a kapcsolgatasok a szamftd- 
gepre bfzhatok es csak a potenciomete- 
rekkel kell beallitani az eloirt fesziilt- 
segeket. A program segit tesztelni a 
cfm- ds az adatbusz vonalait is. A prog¬ 
ram meniije mindenrol rdszletes tdjd- 
koztatast ad. 

1.3. Uzembe helyezes 

A kikapcsolt PC-be helyezziik be a 
kesz kartyat ds csatlakoztassuk hozza 
az adaptert! A PC bekapesotesa ut&n, 
az adapteren egy s£rga LED jelzi az 
iizemi aliapotot. A szoftver az 
EMP.BXE programmal indithato. A 
program angol nyelvu, a helpje min- 
denben eligazft. A program paramdte- 
reinek bedllitasat az EMP.INI fajl vdg- 
zi. Ez egy szovegfdjl, ami valamilyen 


IC-lrib 

Szint 

Megjegyzds 

PAO/2 

L 

A DC/DC konverter indul, 35 V mdrhetd az IC 10 bemenetdn 1 

H 

A DC/DC konverter le^ll , r || 

PA1/3 

' i 

Az Mpi mdrdponton Pi-gyel 25,3 V be^llftesa 

Az Mp 2 -n P 2 -vel 6,3 V be6llft£sa 

Szint, programozdfeszultsdg-letilUs. Ezt a l£bat a tov^bbiakhoz L szin- 
ten kell tartani 

PA2/4 


Mpi-en P 4 -gyel 17,4 V be£llft£sa v 

PA3/& 

u 

Mpi-en 5,9 V mdrdse ■* - '■ _. " 

PA4/6 

L 

Mpr-en P 6 -tal 21,2 V be^llftdsa "■ 

PA5/7 

% ‘ 

^Mp? nP3-mal5,1V bedllft^sa ' / 

PA6/8 


Mpi-en P5-tel 12,8 V bedllft^sa ' ,. :■ : ; . 1 

J PA7/9 

L 

Mpi-en P 7 -tel 9,2 V be£llft£sa \ : * 1 ' >| 
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egyszeru DOS szovegszerkesztdvel 
editalhato. Nezzlik a fobb parametere- 
ketk « . 

DMEM: ez a parancs allitja be a 
virtu31is buffer meretet a HDD-n. A 
mdretek a kftvetkezok: 

0: 64 KiB, 1: 128 KiB, 2: 256 KiB, 
3:512 KiB, 4: 1 MiB, 5: 2 MiB, 6 : 4 
MiB, 7: 8 MiB, 8: 16 MiB. 

MEM: Ez a parancs allitja be a buf¬ 
fer meretet a memoriabaii: 

0: 64 KiB, 1: 128 KiB, 2: 256 KiB, 
3: 512 KiB. 

DFILE: A megadott fajlt fogja a 
program virtualis buffemak hasznalni. 


PORT; A kartya cimenek beallitd- 
sa. 

Tobb *.INI fajl hasznalhato. A 
program indftasa ebben az esetben: 
EMPfile.ini. 

A mukodesre kesz egetobe az EP- 
ROM-ot ugy helyezziik be, ahogy azt 
az adapteren az EPROM sziluettje mu- 
tatja! 

A programban is talalunk hivatko- 
zast az IC be he lyezesere, ami nem 
egyezik eztel, mert mint ahogy fenthi- 
vatkoztunk rd, atterveztiik a nyakot. 


Figyelmesen attanulmanyozva az 
adatokat szembetunik, hogy a gyarto itt 
a minoseg erdekeben maximalisan ki- 
hasznalta a monolit technologia adta 
lehetosegeket. Ez az XC nagyon jo bi- 
zonyfteka annak, hogy rnam&r az ig 6 - 
nyes felhaszn&lo is felszamolhatja az 
elso generacios monolitikus telje- 
sftmenyerositok keltette elofteleteket. 
A nagyaramu vdgfok terheloimpedan- 
ciaja 2 vagy 4 Q lehet. Termeszetesen 
4 Q-os terhelesen csak a fenti adatok 
kozott szerepld teljesitmenyertekek- 
nek kb. a felevel szdmolhatunk! Ager- 
jedesmentesites belso kompenzacioval 
van megoldva. 

Az IC-vel igen egyszertf felepitesu 
erosltdt lehet kesziteni. Az erdsitd 
aszimmetrikus taprol iizemel, mert ez 


2. 2x12 W-os sztereo HIFI-erosito gepko- 
csiba 



illeszkedik a gepkocsiban torteno fel- 


Ez a fejezet egy olyan egyszeru, elsd- 
sorban gepkocsiban hasznalhato HIFI- 
mindsegu hangfrekvencias erdsitd epi- 
teset ismerteti, ami sok amatdr es mu- 
kedvelo igenyenek megfelel. A kap- 
csolas egyszerusdge folytan konnyen 
kivitelezheto, a termikus tulterheles es 
a kimeneti rovidz&r elleni vddelme pe- 
dig gyakorlatilag tdnkretehetetlenne 
teszi. A gyakorlat igazolja ezt, mert az 
erdsitot tobben megepitettek olyan sze- 
melyek is, akik eloszdr vettek forrasz- 
topakat a keziikbe. Ha az aramkor nem 
kapott forditott tapfesziiltseget, a szak- 
zsargonnal elve, minden esetben „bo- 
londbiztosnak” bizonyult. 

Az URBAN ELEKTRONIKA ki- 
nalataban, ami az 59. oldal l hirdetese- 
ben megtalalhato, tobb ehhez hasonlo 
parameterrel rendelkezd erdsitd is sze- 
repel, melyek elsd pillant&sra csak az 
arukban klilonboznek egymdstoL Tu- 
zetesebb vizsgalat ala vetve azpnban 
lenyeges klilonbsegeket talalunk ko- 
zottlik, amelyek a tapfeszultseg-tarto- 
many, a terheles erteke es a kiveheto 
teljesitmeny kozdtti osszefuggesben 
mutatkoznak meg. - <>.• 

A most bemutatott erdsitd lelke egy 
13 Mu SIL tokozasuiC, melynektipu- 
sa TDA15X0 vagy TDA1515. A ket IC 
parametereit es l&bkiosztasat tekintve 
szinte azonos. Egy aprd el teres azert 
van: a TDA1515 integralt hangszoro- 
vedelemmel rendelkezik, ami akkor 
mukodik, ha a 4. Mbat foldre kdtjlik. A 
nyakon ez nines megoldva, ezdrt utolag 
egy rovid huzaldarabkaval kell potolni. 
Mind a ket IC ket azonos felepitesu, de 
egymastol fiiggetlen erdsitot tartalmaz. 
A monolit technologiaval kesziilt B- 


osztalyu erdsftdk igen kedvezd para- 
meterekkel rendelkeznek, a belsd 
tombvazlatuk a 10. abran lathato. A 
rajzon a vastagon kihuzott vonal a jel 
utjat mutatja. A TD A1515BQ lenyege- 
sebb parametereit a 4. tablazatban ta- 
laljuk meg. 


haszndldshoz, az akkumul^toros tapl£- 
lashoz. 

A ll. abran mutatjuk be a vegero- 
sito kapcsolasi rajzat. A szereny alkat^ 
reszigenyu erdsitd mukodese igen egy^ 


szeru. A DC munkapontj^t a muveleti 
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12. abra 

erosito jellegu IC sajat maga allitja be, 
ugy, hogy a kimenete Ut/2 erteken le- 
gyen. Az erositest a bal csatomaban az 
Aub = 1 + R 4 / R 6 , a jobb csatomaban 
pedig az A u j = 1 + R 5 /R 9 osszefligg^s 
adja. Konkret erteket 26 es 40 dB ko- 
zott barhol felvehetjiik. A 5-6. es a 8-9. 
labak koze kotott C 4 es C 5 a bootstrap- 
kondenzatorok, amelyek a kivezerel- 
hetoseget novelik. A K a „stand-by” 
kapcsolo. Ez az erositd elektronikus 
ki-be kapcsolasard szolgal. Ezt a funk- 
ciot hasznalva nem kell nagyaramu 
kapcsolot alkalmazni, felhasznalhato 
erre a celra az autoradio kapcsoloja is. 
Az Rn alaphelyzetben ezt a funkcidt 
kiiktatja. Ha a ktilso kapcsolos letiltast 
igenybe kfvanjuk venni, akkor az Rn- 
et ne iiltessuk be! 


2.1. A sztereo erosito szerelese, 
efesztese 

Az egyszeru kapcsolastechnikaju ero- 
sfto panelja a 12. abra nydkterve alap- 
jan amatdr eszkozokkel is elkeszitheto. 
Ha ez valakinek megis gondot jelent, a 
mintadarab megtekintesevel egybekot- 
ve az egesz aramkor egysdgcsomagjat 
megvasarolhatja az URBAN ELEKT- 
RONIKA szakiizletben. Az arajanlat 
megtalalhato a hirdetesiinkben. A sze- 
relesre, els6 bekapcsolasra, elesztdsre 
erdemes odafigyelni, hogy a kellemet- 
len meglepetdseket elkeruljtik. A 
13. abran bemutatott beliltetdsi vazlat 
alapjan forrasszuk be az alkatreszeket! 
Ndhdny kondenzdtor betiltetdsdhez 
tobb furat is kesziilt a panelen, hogy 
kulonbozd labtavolsaguak is be^pithe- 
tok legyenek ugy anabba a pozicioba. A 
beforrasztasnal erre figyeljiink, hogy a 
kondenzator mindig a megfelelo furat- 
helyekrekeriiljon! 

A beiiltetes soran az IC-t hagyjuk 
utoljara. Az IC labait a nyak furatanak 
megfeleloen ovatosan hajlftsuk ket sor- 
ba, majd tegylik a helyere es a labakat 
folyamatosan igazitsuk parhuzamos 
helyzetbe, hogy minel melyebbre le- 
hessen betolni! Ekkor mdg nem kell 
befortasztani, mert eloszor meg kell 
oldani a panel es az IC hutobordahoz 
torteno rogziteset. A panelt az IC laba 
nem tartja meg ugy, hogy csak az IC-t 
rogzitjuk a bordahoz, a panelt is rogzi- 
teni kell. Ehhez az egysegcsomagban 


4. tablazat 



' 13. abra 


Muszaki adatok 

T&pfeszultsbg- 

tartom^ny 

6...18 V 

Maximalis 
kimeneti 
teljesrtmdny 
bootstrappal, 
2x2 O-os 
terhelesen, 

1 kHz-n6i 

9 W(+Ut = 14,4 V; 
k = 0,5%) 

12 W (+Ut = 14,4 V; 
k = 10%) 

7,5 W (+U T = 13,2 V; 
k = 0,5%) 

10W (+U T = 13,2 V; 
k = 10%) 

Bemeneti 

6rz6kenys6g 

0 dBm 

Nyilthurku 

feszultseg- 

erosites 

75 dB 

TeljesftmSny- 

s£vszeless6g 

30 Hz.,,.40 kHz 

H dB; k = 0,5%) 

Frekvencia- 
tartomcmy 
a -3 dB-es 
pontok kozott 

40 Hz....20 kHz 

Bemeneti 

impedancia 

1 mo ' 

Kimeneti 
effektiv * 
zajfeszults^g 

0,2 mV (Rg = 0), 

0,35..:0,78 mV I 

(Rg = 10 kO) 

T£pfeszults6g- 

v£ltozas 

elnyomdsa 

42. 50 dB 
(ftap = 100 Hz) 

Aramfelv6tel 

letiltott 

mukodesn^l 

10... 100 pA , 

Megengedett 

legnagyobb 

nyugalmi 

aramfelv^tel 

75 mA ■ I 

Legnagyobb 

csucsaram 

>4 A ■■■ ; I 

14. dbra 


niir 



54 


RT EK ’03 













mellekeltimk egy nyakdarabot es csa- 
varokat is. Ezt a paneldarabkat helyez- 
zlik a borddk koze azon az oldalon, ahol 
a ttiske keskenyebb! Az erdsito pahel- 
j£n levo ket furatot a bordak kdzott 
jeloljiik at a paneldarabra! A mellekelt 
lemezcsavarokhoz sziikseges atmerd- 
vel furjuk ki es ezek segitseg^vel rog- 
zitsiik a szerelt panelt a bordahoz. Ez- 
utan pontozdval jeloljiik meg a hutdbor- 
dan az IC-t rogzito csavarok helyet! A 
megjelolt helyen 02,4 mm-es furoval 
furjuk ki a bordat! A furat sorjazasa 
utan vdgjunk bele M3-as mfenetet es az 
egysegcsomagban levo csavarokkal 
rogzitsiik az IC-t is a hutdbordahoz! 

A mechanikai munka ezzel kesz. 
Term^szetesen mas rogzitesi mod is 
alkalmazhato, ha a leirtak az elkdpze- 
lesiinknek nem felelnek meg. Ha a rog- 
zites kesz, akkor forrasszuk be az IC 
I&bait. 

Figyelem! TDA1515 alkalmazasa 
eseten a 4. labat egy huzaldarabbal a 
foldre kell forrasztani! 

A kesz erdsito fenykepe a 14. ab- 
rdn lathatd. 

Ha minden elkeszlilt, akkor elleno- 
rizzlik meg egyszer az aramkort, ktilo- 
nos tekintettel a kondenzatorok polari- 
tdsara! Az elsd bekapcsolasra csak ak¬ 
kor keriilhet sor, ha minden rendben 
van. Bekapcsolas eldtt a tapfesztiltseg 
pozitiv agaba kbsslink egy amperme- 
rdt! Ha ez nines, akkor egy szofita iz- 
zdt, olyat peldaul, amilyet a gepkocsi 
feklampdjaban hasznalunk. Bekap- 
csolva a tdpokat, a jdl mukodo erosito- 
nel az aramfelvetel terheles nelkiil nem 
tobb mint 120 mA, illetve az izzo nem 
vilagit. Az izzo viMgitasa komoly hi- 
bat, zarlatot jelez, de megvedi az IC-t a 
karosodastol, Kezimuszerrel meijiik 
meg a kimeneti pont feszliltseget az 5. 
es 9. labon! Itt vezerles nelkiil, norma- 
lis esetben a tapfesztiltseg feiet kell 
memlink. Ha ez teljesiil, kesz az aram¬ 
kor. Amennyiben rendelkezesiinkre dll 
oszcilloszkop es hanggenerator, akkor 
ezekkel ellendrizziik az atvitelt, hogy 
az a tablazatban feltlintetett ertekeknek 
megfelel-e! A kesz aramkor huzaloza- 
sahoz parosaval alakitottunk ki forrsze- 
meket, hogy minden bekotovezetek a 
beliltetesi oldal feldl csatlakozhasson., 

A vegfok meghajtasdra az iizle- 
tlinkben kaphato sztereo eloerdsitdt 
ajanljuk. A ket aramkorbol HIFI mino- 
segu erdsito epftheto. Jol hasznalhatd 
meghajtasra a DOLBY surround elo- 
erdsito is (Radidtechnika 2000/1L, 
12.)* Ennek segitsegevel terhatasu 


hangkdpet varazsolhatunk nem csak a 
gepkocsiba, de akar a lakasba is! 

Barmilyen sajat keszitesii aramkori 
egyseget szereliink be az autdnkba, an- 
nak meglehetdsen szigoru megbfzhato- 
sagi kovetelmenyeknekkell eleget ten- 
nie. Eire vonatkozoan erdemjs attanul- 
manyozni a Hobby Elektronika 
1993/5... 10. szamaban megjelent Gep- 
jarmu-elektronikdkepi'tese c. cikksoro- 
zatot. 

3. Negyizzosfutofeny 

A mikrovezerlok tipusvalaszteknak no- 
vekedese es aranakesokkenese lehetove 
teszi, hogy olyan feladatokat bizzanak ra 
a fejlesztok, melyek korabban elkepzel- 
hetetlenek voltak. Jo peldakat lathatunk 
erre az ujkori aramkorokben, terendeze- 
sekben, ha azokat valamilyen c:ellal tiize- 
tesen megvizsgaljuk. Meglepe test okoz- 
nak ilyenkor azok a kis 8 labu IC-k, 
melyek a hagyomanyos ismeretek sze- 
rint valahogy nem illenek az adott aram¬ 
kori komyezetbe. Sok szakembert is 
meghokkent, hogy mit keres e gy muve- 
leti erdsitonek tuno aramkor k fejezetten 
digitalis komyezetben. Megfe lelo kata- 
ldgus es szakismeret nelkiil ilyenkor 
szinte eseiyiink sines arra, hogy felderft- 
siik, valojaban mivel allunk szembe. To- 
vabb nehezfti a hely zetiinket, h a valaki az 
aramkor masollsanak hardvervedelmet 
bizza egy ilyen nyolclabu kon rollerre. 


A most istnertetesre keriilo futo- 
feny iskolapeidaja az ilyen tervezesu 
aramkomek. Az URBAN ELEKTRO¬ 
NIKA Kft. programfejlesztdje olyan 
szellemes programot frt egy ilyen elso 
pillantdsra muveleti erositdnek latszd 8 
labu mikrovezeriore, hogy az transz- 
formator nelkiil, direkt modon a 230 V- 
os halozatra kapcsolva megoldja a fu- 
tdfennyel kapcsolatos feladatokat: ne- 
vezetesen a nullatmenet-kepzest, a 
programvalasztast es a triakvezeriest. 

Tovdbbi elony az egyszeruseg mel- 
lett meg az ilyen mikrovezeridre epiild 
berendezeseknei az is, hogy az egyszer 
megtervezett hardverrel nem kell tob- 
bet foglalkozni, hiszen pusztan a vezer- 
loprogramok modositasaval (azaz a 
mikrokontroller cserejevel) mas es m&s 
feladatok ellatasdra kepes. 

Az ismertetesre keriild aramkorben 
a mikrovezerld nehany kiilsd alkat- 
resszel egyiitt alkalmas negy, egyen- 
kent 4 A aramfelvetelu „ohmos” terhe- 
ies (pi. izzolampa) kapcsolgatasara a 
mikrovezerld programja szerint. Mivel 
a kapcsolds negy programvalasztd 
jumpert (rovidre zarhato tiiskepdrt) is 
tartalmaz, a lehetseges variaciok 16 kii- 
lonbozd program kdziil teszik lehetdve 
a kfvant effekt kiv£laszt£s£t (pi. futd- 
pont jobbra, balra, oda-vissza stb.) 

3.1 . Az aramkor mukodese 

A mikrovezeridre a 15. dbran Mthatd 
kapcsolasi rajz alapjdn negy, funkeio- 



15. abra 
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16. abra 

nalisan jol elkuldmthetd egyseg kap- 
csolodik: 

- taprdsz: R 3 , C, Dj, D 7 , 

- haldzati nullatmenet-detektor: 

Ri* R2, D2, 

- programvalaszto rdvidzarkap- 
csok: R 8 , Jpi...Jp4, D3...D6, 

- triakos kimeneti egyseg: R4...R7, 
TC1...TC4. 

A GP2-es portlab az Ri ds az R 2 
ellenallasbdl alio fesziiltsdgoszton ke- 
resztiil csatlakozik a haldzati fesziilt- 
sdgre. A portot a D 2 didda vddi a fe- 
sziiltsdgtranziensektdl. 

A tdpreszben a Di egyenir&nyitd 
didda az R3 teljesitmdny-ellenall&son 
keresztiil tolti a C pufferkondenzatort, 
melynek a fesziiltsdget a D 7 Z-dioda 
stabilizalja. Ez az egyszeru tap tokdle- 
tesen megfelel a kis fogyasztasd mik- 
rovezdlonek, ezdrt lehetdvd vdlt a hald¬ 
zati transzform&tor elhagyasa, ezen ke- 
resztiil a kdsz dramkor mdretdnek, a 
suly&nak ds az drdnak a csokkentdse. 

Hdldzati nulldtmenet-detektor al- 
kalmaz&sa fontos az izzdk elettartamd- 
nak meghosszabitdsa miatt, mert lehe- 
tovd teszi a ki-be kapcsolgatott izzdk 
lagy indftasat. Aramkorileg ez is nagyon 
fegyszeru megoldasu, mert a szoftver 
vegzi a ldnyegi munk&t. A GP2-es port- 
lab az Ri ds az R 2 nagy ellenaMsu 
oszton keresztiil csatlakozik a hdldzati 
fesztiltsdgre. Az osztdt csak a PIC GP2 
be'menete „terheli”. Ezen keresztiil 
szinkroniz&lja a h&ldzat nullatmenetdt 
a programhoz. 

Az ICi mindossze 8 labu. Ebbol 
kettot elhasznal a tap, egyet a nulldtme- 
netkdpzd, negyet pedig a triakvezdrld. 
Mindossze egy lab marad, amivel ki 
kellene valasztani a 16 program vala- 
melyiket. A nullatmenet kdpzeshez ha- 


sonloan ez a feladat is egy szellemesen 
megirt rutinnal valosult meg ugy, hogy 
a tervezd a triakvezdrld labakat szoft- 
veresen kettos feladattal ldtta el. Most 
megint csodalkozhatunk azon, hogy 
mire kdpes ez a nyolcldbu IC! 

A programvalasztas kovetkezoke- 
pen zajlik le. Az ellendllas a mikro- 
vezdrld 4-es libit, azaz a GP3-at, ami 
mindig bemenetkdnt mukodik, +5 V-ra 
huzza fel. A nullatmenet komyezete- 
ben a triakvezdrld kimeneteket magas 
szintre allitjuk, majd egyenkdnt egy pil- 
lanatra nullara huzzuk. A D4.. .D6 diodan 
keresztiil a felhelyezett rovidzarhidak 
nullara huzzdk a GP5-at, ahol viszont a 
rovidzar hidnyzik, a port magas szinten 
marad. Ezaltal a GP3 bemenet szintje- 
nek v&ltoz£s6bol a kontroller kiszamit- 
ja jumperek helyzetdnek megfelelo 
kombinaciot. A kombinaciohoz tartozd 
fdnyjatdkokat az 5. tablazat mutatja. 

A programv&lasztas feladata a nullat¬ 
menet komyezetdben lezajlik. Ezutan a 
program szerinti sorrendben ds sebes- 
sdggel kovetkezik a triakok gyujtasa. A 
triakok nyitoaramat a gate-jiikre kotott 
ellenalldsok korldtozzlk, illetve a gyuj- 
tis utin ugyanezen ellen&llasok huzzdk 
le a foldre. 

3.2. A szoftver mukodese 

A tapfesziiltsegre csatlakoztatas utan a 
mikrovezerlo belsd Reset-dramkore in- 

5. tablazat 


dxtja a vezdrldprogramot, A program 
indulaskor beallitja a megfeleld adat- 
iranyokat (inicializalds). Ezutan a ve- 
zerlo GP2 bemenetdn a szoftveres nul- 
latmenetre varakozds hurok segitsegd- 
vel rdszinkronoz a hdldzati frekvencid- 
ra. A program mukddeset a tovdbbiak- 
ban mdr a haldzati periddusvdltds fogja 
vezdrelni a kovetkezdkeppen: 

1. A haldzati periodusvaltds eldtt, 
amikor a triakok mdg nem kapcsolnak 
be, leteszteli a rovidzdrhidak dllapotdt 
ds annak megfelelden tend el progra- 
mot a megfeleld irahyokba. 

2. Koriilbeliil 250 ps-mal a perid- 
dusvdltds utan a program altal megha- 
tarozott triakokat bekapcsolja. 

3. A triakok gyujtdsa utan ujabb 
250 ps-mal az osszes triakon megsziin- 
teti a gate-aramot. A tapasztalat azt mu¬ 
tatja, hogy az igy ldtrejovd 250 ps-os 
gyujtdimpulzus eldgsdges a triakok stabil 
begyujtdsdhoz, de nem fogyaszt el tulsd- 
gosan nagy energiat a tapegysegbol. 

4. Ezutan kovetkezik a tdnyleges 
programvdgrehajtds, amikor is elddl, 
hogy a kovetkezd periddusban mely 
triakokat kell begyujtani. 

5. Megfeleld kdsleltetds utdn a prog¬ 
ram ciklikusan visszatdr az elsd pontra. 

3.3. A futdfeny szerelese, elesztese 

A futdfeny nydkterve a 16. abran lat- 
hato. Ez alapjan a kismdretta, egyolda- 


J P1 

Jp2 

Jp3 

Jp4 

Programszdm 

A program lefrdsa 

0 

0 

0 

0 

0 

Egy lassan jobbra futd fdnypont 

1 

0 

V 

0 

1 

Egy gyorsabban jobbra futd fdnypont 

0 

< 1.. 

0 

0 

2 

. . . — .. . 

Egy gyorsan jobbra futd fdnypont 

1 

1 

0 

0 

3 

Egy nagyon gyorsan jobbra futd fdnypont 

0 

0 

1 

0 

• 4 

Egy lassan balra futd fdnypont 

1 

0 

1 

1 7 

0 

5 

Egy gyorsabban balra futd fdnyppnt 

0 

1 

- iy 

0 

6 

Egy gyorsan balra futd fdnypont 

1 

V 

1 

0 

7 

Egy nagyon gyorsan balra futd fdnypont 

0 

0 

0 

1 

j 

*• 8 

Egy lassan jobbra futd „alvd” pont 

1 

0 

0 

1 J 

^ 9 

Egy gyorsabban jobbra futd „alvd” pont 

0 


0 

.1 

10 

Egy gyorsan jobbra futd „alvd” pont 

1 

t 

0 

1 

11 

Egy nagyon gyorsan jobbra futd „alvd" pont 

0 

—— - 

0 

1‘ 

1 

12 

Gyorsulva, majd lassulva futd fdnypont 

1 

0 

.1 

1 

13 

Ndvekvd, majd csdkkend szdmu vildgftd pont 

0 

1 

1 

1 

14 

Mint a 13., de nagyobb sebessdggel 

1 

1 

1 

1 

15 

Oda-vissza fut6, gyorsuld-lassuld fdnypont 
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las panel amator eszkdzokkel is elkd- 
szithetd. Ha a nyakkeszitds valakinek 
gondot jelent, a panelt a komplett egy- 
sdgcsomagjaval egyiitt megvasdrolhat- 
^ ax* URR EUEKmQNLKA. 4ak- 
iizletben, ahol a mukodo mintadarab is 
megtekintheto. Az Uzlet cme es drajan - 
lata az egespoldalas hirdeteseben meg- 
tatalhatd. 

A szerelesre, az elsdbekapcsolasra, 
dlesztesre erdemes odafigyelni, bogy a 
kellemetlen meglepeteseket elkeriil- 
jiik. Az alkatreszeket a 17. abra alap- 
j&n liltessuk be! A halozati feszultsegen 
levd csatlakozopontok szamara drde- 
mes esavarszontasu nyak-sorkapeso- 
kat beforrasztani. Korliltekintd epftes 
utan a kdszlilek inditasa semmilyen be- 
allftdsi muveletet sem igdnyel. A panel 
fotojat a 18. abran lathatjuk. 

Figyelem! A keszulek nines leva- 
lasztva a hdlozatrol; bekapesoit dlla- 
potban barmely pontjanak irintese 
dramatist okoz illetve a mikrovezerld 
meghibasodasahoz vezethet! Merese- 
ket esak levdlasztd transzformator al- 
kalmazasaval szabad vegezni! A kesz 
aramkort esak bedobozolva szabad 
mukodtetni! 

4. Hangszintetizator 

Az olvasdk mindig nagy erdeklddessel 
fogadtak az olyan aramkoroket, ame- 
lyek ktilonbozd, a termeszetben 6s a 
komyezetiinkben gyakran eldfordulo 
hangokat allitottak elo/Jo pelda erre a 
kutyaugatas szintetizator, a Villanyka- 
nari, a Szunyogriaszto, az dllathang 
Szintetizator stb., hogy az elmult evek 


drdekesebb tdmaibdl nehanyat megem- 
litsek. A cimnek megfelelden most is 
hasonld szolgaltatasu aramkort ismer- 
tetiink, de ez most valami uj lesz. Az 

haszMlva nem diszkret elemekbol al- 
litjuk eld a termeszetben eldfordulo er- 
dekes hangokat, hanem egy PCM-tech- 
nikat alkalmazd funkcioMlis IC segit- 
sdgdvel. Ez lehetdve teszi a hangok 
szinte elethtf reprodukeidjat, az egy- 
szeru utanepitest, valamint azt, hogy 
egy IC-vel tobbfele hang es ezek kom- 
binacioja is eldallfthatd. Minderrol Mr- 
ki meggydzddhet, ha eljon az URBAN 
ELEKTRONIKA szakiizletbe, ahol a 
mukodo mintadarabot megtekintheti, 
meghallgathatja es ha megtetszik, meg is 
vasarolhatja annak egysdgcsomagjat. 

4.1. Az aramkor mukodese 

Az uj szintetizator igen egyszeru felepi- 
tesu. A kapcsolas lelke az UM5010 tfpu- 
su hangszintetizator IC. Ez a programja- 
tdl fiiggden tobb, nehany masodperc 
hosszusagu hangot kepes eloallitani. A 


szintetizalandd hangok mintait egy 
jnaszkprogramozott ROM-ban tarolja. 

Az IC erdsen leegyszertfsitett 
tombvdzlata a 19. abran lathatd. A tdr 

szamd reszre van osztva. Az egyes re- 
szek a TRGx triggerbemeneteken ke- 
resztul aktivizalhatok. Valamelyik 
triggerbemenetre kdtott nyomdgombot 
mukodtetve a felfutd dire megindul a 
hozzatartozo hang lejatsz&sa. Az osz- 
cilldtorra kotott kiilso potmdter vagy 
fix ellenallas segitsegevel allithato be a 
mintaveieli frekvencia. 

, A tombvdzlatbol adodik, hogy ez- 
zel az integralt aramkorrel mukodo 
szintetizator felepxtese rendkiviil egy- 
szerd (20. abra). A mukodteteshez 
ihindossze a 6 db nyomogomb es egy 
ellenallas elegseges lenne. 

Az IC kdtfdle hangfrekvencias ki- 
menettel'rendelkezik: a BD 6s a -BD 
kimenetre kdzvetlenul egy kis piezosu- 
garzo kothetd, az AUD kimenet pedig 
erdsftore vezethetd. Nagyobb hangero 
elerdse erdekeben nyilvan ez utdbbit 
erdemes haszp&lni. A tovabbiakban 
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20 . abra 


csak ezzel a kimenettel foglalkozunk, 
hiszen a tarolt hangok csak tisztessege- 
sen felerdsftve erdekesek. 

Az erositonek celszeru valamilyen 
jo minosegu, konnyen kezeiheto, egy- 
szeru feldpitesu vegfok-IC-t hasznalni. 
Ilyen a TDA2030 vagy a TDA2003. 
Kapcsolasunkban ez utobbit alkalmaz- 
tuk. Az erosito meghajtasa az UM5010 
AUD kimeneterdl tortenik. Erre a labra 
a tokon belul egy digital/analog atala- 
kxto csatlakozik, amelynek a kimenoje- 
le aram, 2 mA kozepertekkel, ha a 
kimenet 0,7 V potencialon van. Az R 2 
ellenallas ertekenek modositasaval val- 
toztathato az IC orajelenek frekvencia- 
ja es ezaltal a hangok lejdtszdsi sebes- 
sege. A szabalyozasi tartomany 


3...10 kHz. Ennek valloztatasaval lehet 
a valosagot legjobban megkozelito 
hangot beallitani. 

A gyarto az UM5010-es IC tobb 
valtozatat aliitja el> amelyek egymas- 
tol csak a memoriaban eltarolt hangok- 
ban klilonboznek. Mindegyik valtozat- 
hoz egy adott erteku Ri ellenallast fr- 
nak elo (6. tablazat). 

A TDA2003-as vegfok minimalis 
tapfeszliltsegigenye 8 V. Ezert az 
aramkor tapfeszliltsegenek 9 V-ot va- 
lasztottuk, mert lgy teleprol is mukod- 
tetheto. Az UM5010 maximalis tdpfe- 
sziiltsege azonban csak 5,5 V lehet, 
ezdrt ez egy Z-diodas stabilizator!; ige- 
nyel. A D 3,6 V-on rogzfti a tapfeszult- 


seget. ICi az AUD kimenetdn keiesztiil 
kozvetlen csatolasban hajtja meg az 
IC 2 “Vel felepftett vegfokot. A vezerld- 
aram a TDA2003 invertalo bemenetd- 
be folyik, melynek virtualis potencialja 
0,7 V. A C 2 kondenzator foldeli a veg¬ 
fok neminvertalo bemenetdt. Ha az ICi 
nines bekotve, akkor az IC 2 kirn(meten 
4 V koriili feszultsdget keli memiink. 
Az R 4 es az R 5 aliitja be az OPA jellegu 
aramkor erositeset A .C 6 esato! okon- 
denzator levalasztja a hangszorc t a ki¬ 
menet DC-szintjerol. Az R 3 es a C 3 az 
atviteli frekvenciasavot korlatozza. Az 
R 6 es a C7 a vegfok gerjedeset jrkad£- 
lyozza meg. 

Az R 4 -gyel beallitott erosites a rajz 
szerint olyan, hogy a vegfok 9 V -on a 



a Megoldas 


0 mezogazdasagban 
0 karbantartoknal 
0 rendezvenyeken 
0 irodahazakban 
0 orzo-vedoknel 
0 epi'tkezeseken 
0 kirandulason 
0 vitorlazasnal 
0 autok kozott A 

0 raktarakban m 

0 vadaszaton a 

0 repiilesnel b 

0 haz koriil p 

0 sportban ^ 

0 hobbira I_ 


Kozos iellemzok: E 

446 MHz, 8 esatoma, ® 

NBFM, 0,5 W ERR * 

0,3...3 km-ig, 0 

3 db ceruzaelem/-akku, 
automatikus zajzar, 
kezi monitor lehetoseg, ' 
elemkfmdlo veteluzem, 
LCD-/LED-kijelzo 
Rendelheto tartozekok: 
tokok, fejbeszelo-keszietek, 
akkuk, akkutoltok 


DIJ-, ENGEDELY- es BEJELEHTESMENTES 

> kexi radio ADO-VEVOK MINDENKINEK! 

Nem tevedes: Megveszi es azonnal hasznalhatja! 

5k: Ezen, un. „PIVtR446-os szabvanyu” radiok nemesak itthon, hanem Ausztria, Betgium, 


Ezen, un. „PIVtR446-os szabvanyu radiok nemesak itthon, hanem Ausztria, Betiiium, 
Csehorszag, Dania, Egyesult Kiralysag, Eszt-, Finn-, Francia-, Gorogorszag, Hollandia, 
Horvat-, Irorszag, Izland, Lengyelorszag, Litvania, Nemetorszag, Portugalia, Spanyol- 
orszag, Svajc 6s Tbrokorszag teriileten is hasznathatok. (A lista csak bovulhet.) 

Aktualis valasztek es 
arak a legfrissebb 


A PMR446-OS kezi ado-vevdk 6s tartozekaik 
megrehdelhetok, iiletve megv6sarolhat6k 
a szerkesztoseg HAM-bazarjaban: 

Bp. XIII., Dagdly u. 11.1. em„ H-P: 9-14 h 
Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603. 

Tel./fax: 239-4932/36 m. 5 239-4933/36 m. 
E-maii: hambazar@radiovilag.hu 


es llektronika 

lapszamokban! 
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Budapest VII., Dozsa Gyorgy ut 16. (Dozsa-Jobbagy saroki 
Tel./fax: 322-8892 Nyitva: H-P 10-17 oraig 


URBAN ELEKTRONIKA kh 


SZAMITASTECHNIKA 


HOBBI ELEKTRONIKA 


Csomagkiildo szolgalat. Rendeles: levelben, telefonon vagy faxon. Tel./fax: 322-8892 Levelcim: 1656 Bp., Pf. 50 


ELEKTRONIKAI EGYSEGCSOMAGOK 

■ ■ 

ammi SZAKUZLETE ADASVETEL 


URBAN ELEKTRONIKA 


A szerzo alta! a Radibtechmkaban cs a Hobby Elekf ronikabari megjelentetett cikkek ala 


Uj tema 2x50 W HIFI<szlwG erdsftfi STK4964ai 

RT FK 92 2x40 W sztered erdsTtd. 

RT FK 02 Quad 405 lOOW-os HIR-erdsitd 
Oj tema Quad 405 200 W-os HlFI-erdsftd . 

RT FK 97 300 W VMOS HFI-erdsftd 
RT Fk 97 Vedelem vggfokokfroz 
Oj t&ma H£romutas aktiv hangv£lt6 . 


szerelt egysegcsomag 

Oj tema PIC egetd .... .5 500 Ft - 

Uj I6ma PIC in circuil debugger.9 500 Ft 

Oj t*ma PIC 16F87 x fajtesztd k£rtya ,9 500 Ft 

Fk 2000 PC azkdp (DSO) . . . .49 000 Ft .... - 

RT FK 94 1C teszter PC-h©z.17 500 Ft 12 500 Ft 

RT Fk 02 EPROM igetd PC printerportra 1 9 500 Ft 14 500 Ft 

RT Fk 03 EPROM egetb befsd k£rtyas 27 500 Ft_ - 

RT '99/11 EPROM emulator .9 900 Ft . . 6 500 Ft 

RT 02/8 EPROM tdrlb. 7 500 Ft 4 500 Ft 

RT Fk 99 80G535 fejlesztdrendszer ,22 500 Ft 17 500 Ft 

RT FK 01 80CS52 mikrokontroHer kdrtya .10 900 Ft , . 7 900 Ft 

HE 00/9 8 csatomas meresadatgyCIjtb 9 900 Ft 7 500 Ft 

RT '99/1 Printerport dupl£z6 PC-hez .8 500 Ft . . 3 500 Ft 

RT 99/10 Optocsatolt RS-232 adapter. - 3 000 Ft 

RT Fk 94 I/O kdrtya PC-be: 48 vonal . 9 500 Ft 7 500 Ft 

Uj t£ma IfC buszos 16 I/O ,, ..4 900 Ft . 3 500 Ft 

RT Fk 01 liC buszos bra ds esemenysz&ml&lb . 4 500 Ft 3 000 Ft 


RT 98/11 8x8 Fbnym^trix vezerd panel . 

RT '98/11 Fbnym&trixhoz LED panel (64 db. 10 mm) 
RT Fk ‘93 Futdfeny 8 bites TTL kimenet 

HE'99/10 Fuldfbny nx4 lampes. 220 V-ra. 

HE '94/11 Fenyorgona, 3 esatomes. 

RT FK ‘92 Mono kivez£rt£s}e!zb 12 LED-es 
RT ‘01/3 Intelligens sztereb ksvez6rlbsmM5 

HE 92/8 Knight rider futdfeny .... 

Uj tema Diszkd stroboszkop 

Oj tema TeljesTtm£nyszab£lyz6 220 V/4 A. 


RT FK '95 Dallam ge nerator Z80*nal .. 

RT FK 95 Daftam generator UM66Txx. 

RT EK '95 HangutAnzd: kocsi, rap. vlzcsobog&s 
HE 94/1 Hdfokszabblyozp 0 100 *C 
HE 95/11 Anaidg szflvegftAroto (16.20 mp) 

HE 02/7 Iddzrta 555 IC~vsl 0.1- 10 percig 


3U BIU'SILU ■ . iJSFU/ t r 1 __ . 

jfi pr^Rlf/at 3 mo Ft RT EK 96 Kepmintageneretor/PAL-kdder . . 

rdsltd (TDA7265) 3 000 Ft RT EK ’97 Fuggvdnygenerdtor 10 Hz... 100 kHz 

6 (0D tranzisztorokkal). 3 500 Ft RT '01/1 Frekvenciam6rd: 25 MHz, TTL szint 

arsdsltd (VMOS) . 5 500 Ft Uj tema Wien-hidas szinuszgeneraior 

srdsltd, hangothatd ... 6 500 Ft Uj tema Induklivitesmerd adapter. 

izOrd (hangolhatd). 4 500 Ft Uj tema Etektroncsd teszter . 

Az egywegcsumaguk drai az AFA-t tartalmazmk. Az drvdltoztatds jogdtfenntartjuk. 


2 900/3 500 Ft 
.... 7 500 Ft 
5 500/7 500 Ft 

.4500 Ft 

4 500/7 500 Ft 
.7 500 Ft 
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21 . abra 22. abra 


6 . tablazat 


UM5010-07 

UM5010-08 

Ni: hul! 6 mver 6 s, sir£lyok hangj^val 

Ni: RAP (a hangk^szlet, egym£s ut£n) 

N 2 : tucs 6 kciripel 6 s es bekabrekeg^s 

N 2 : scrsrtch - ^ 

N3: foly 6 csobog£s 6s mad£rcsiripel 6 s 

N 3 : orchestra /s .,••• 

N 4 : hull£mver 6 s 

N 4 : csengo ‘ ? ^ V | 

N5: mad&rcsiripetes \ ^ 

Ns„ah!” ; 

Ne: sir%ok bangja 

Ne: „down!” v ; 

Ri = 270 ktt 

Ri = 120 kil 


8I2-os, 0,25 W-os hangszorot maxima- 
lisan kivezereli. Ha novelni akaijuk a 
kimeneti telesitmenyt, akkor emelni 
kell a tapfesziiltsdget. Ezzel egylitt cse- 
reljiik ki az R 4 , R 5 ellen&llast 2,7 k£2-ra, 
illetve 33 Q-ra! Ha ez sem lenne eleg, 
akkor csereljiik az R 4 -et 3,3 k£2-ra! Az 
utobbi ket esetben elofordulat, hogy az 
UM5010 paramdtereinek szordsa ko- 
vetkezteben kisse torz lesz a hang, ez6rt 
mindenki az lzlese szerint valassza ki a 
legjobban megfeleld megold£st! 

4.2. Szereles, 6fesztes 

A cikk elejen, a bevezetoben emlitet- 
tem, hogy ez az IC nem igazan elterjedt 
aramkor. Tudomasom szerint az UMC-n 
kiviil nem letezik gydrtoja, a beszerze- 
se ezert nem lesz egyszeru. Azdrt hi- 
vom fel erre a figyelmet, hogy ne paza- 
rolja senkj. az idejet felesleges ds re- 
menytelen utanajarassal! Az URBAN 
ELEKTRONIKA szaklizletben v£sa- 
rolhato egysdgcsomag megszlinteti a 
beszerzesi gondot. Itt a mflkodo minta- 
darab meghallgatasa utdn megvas&rol- 
hato az IC vagy a komplett egysdcso- 
mag, amiben a panel is berine van. 

A panel! (21. abra) a konturja meri- 
ten igazitsuk meretre, majd a 22, abra 
alapj&n tetszoleges sorreridberi for- 
rasszuk be azalkatr^szeket! ICi rdsze- 


re iiltessunk be foglalatot! Ezt zz6xi is 
ajinlott, mert lehetov^ teszi az 
UM5010 minden valtozatanak kipro- 
balasat. A panelre a beultetesi rajz alap- 
jan felforraszthato a hat mukodteto 
nyomogomb is; a megnovelt forrsze- 
mek erre szolgalnak. Ezzel elkeriilheto 
a sok kabelezes es megoldodik a szerelt 
panel dobozhoz val 6 rogzitdse is, mivel 
a nyomogombok menetes nyakresze 
ezt stabilan biztositja. Az fgy szerelt 
panel a teleppel 6s a hangszordval 
egylitt kenyelmesen elfer egy kisebb 
meretu muanyag dobozban. Az Ni—Ng 


nyomogomb felerositesehez sziiksdges 
furatokat jeloljiik be a dobozon 6s a 
menetes nyakaknak megfelelo atmerd- 
jtf furoval fuijuk ki! A K kapcsolot a 
hangdoboz nyomogombokkal szembe 
esd oldalara celszertf rogziteni. 

Az alkatrdszek beforraszt&sa utan, 
az ICi foglalatba helyezese eldtt kap- 
csoljunk 9 V-os tapot az aramkorre! Az 
IC 2 4. lab&n ekkor 4 V koriili feszlilt- 
seget kell mdmunk. A t£p kikapcsolasa 
utan helyezziik az UM5010-et a fogla¬ 
latba, majd kapcsoljuk vissza a tapot es 
nyomjuk le az egyik nyomogombot! 
Ekkor valamelyik hang megszdlai. Ha 
nem megfeleld a hang lejatsz&sanak a 
sebessege, akkor az Ri cserej^vel azt 
modosftani lehet. Kfserleti jelleggel 6r~ 
demes az ellenallis egyik vegdt a pa? 
nelbol kiemelni 6s sorba kotni vele egy 
220 k£2-os potenciometert. Ezt allftgat- 
va biztosan megtalaljuk a legjobban 
tetszo hangz&st. A potenciomdter akar 
veglegesen is bekotve maradhat,, az 
aramkor mukodeseben problemat nem 
okoz.. 

A szerelt panel fotoja a 23. abran 
lathato. 
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A vilag radiomuzeumai: Grimeton 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus 


A radioval szeretettel, szenvedellyel 
foglalkozo szakemberek es amatorok 
szi'vet mindig megdobogtatja egy gyd- 
nyoru, 6-8 lampas, sokforgatogombos 
vevokeszulek, hat meg egy egesz tnuze- 
umra valo! Most azonban egy rendha- 
gyd rddidmuzeumot, kivetelesen egy 
adodllomast szeretnek bemutatni, 
amely a tavoli Svedorszdg egyik kis 
falujaban talalhato. Grimetonban\ 
Varberg vdros kozeleben megoriztek 
egy 200 kW teljesitmenyu, mukodoke- 
pes , Alexanderson-fele gepadot, azt 
rendszeresen karbantartjdkkiprobal- 
jak es a latogatok nagyobb csoportjai- 
nak iizemszeru bemutatot tartanak . 

A berendezes neve az evek soran 
keresztne v vd nemesedett, a vele foglal- 
kozdk egyszemen Alexandemek (azaz 
Sandornak) hivjak ds alapftvanyuk, 
mely a berendezes megmenteset es 
fenntartdsat tuzte ki celjaul, „Vanfore- 
ningen Alexander” - vagyis Alexan¬ 
der baratai” - ndven van bejegyezve. 
Az alapitvany tagjai a radidallomas 
egykori dolgozoi es termdszetesen mas 
olyan szemdlyek, akiket megerintett 
ennek a nagyszeru technikanak a vara- 
zsa. A munkacsoport rdszt vesz az 
aramkorok iddszakos atvizsgalasdtol, a 
gepek gondozasan keresztul a bemuta- 
tok megtartasaig, minden tevekenyseg- 
ben. 

A berendezes tortenete a buszadik 
szazad elejen kezdodott. Egy tehetsd- 
ges sved flatalember, Ernst Alexander- 



sonm6mok (1878-1975), 1901-ben az 
Egyesiilt Allamokba utazott es a Gene¬ 
ral Electric edg -alkalmazottja lett. 
1904-ben megbiztak a Fessenden pro- 
fesszor altal elkepzelt es ldcsiben meg- 
valosftott nagyfrekvencias generator 
(mas neven: alternator) kifejlesZtese- 
vel. A fejlesztes eredmdnye 100 kHz- 
en feliilifrekvenciat add forgogep, egy 
nagyteljesi'tmenytf, hossztihulldmu 
gepadd lett, mely az I. vilaghdboru alat- 
ti es utani iddkben kivaldan alkalmas 
volt a tengerentuli tavkozlesre. A leg- 
nagyobb teljesitmeny, amit az Alexan¬ 
derson-fele gepadoval elertek, 200 kW 
volt Ebbol a berendezesbol tobb, mint 
huszat gyartottak. Az igazsaghoz azon¬ 
ban hozzatartozik, hogy ezeket a nagy 
gepeket nem jarattak 100 kHz-es frek- 
vencidn, hanem csak 17,20 kHz-en A 
nagyobb uzembiztonsag drdekeben 
minden gepadonal ket keszlet forgdge- 
pet allitottak fel, lgy Grimetonban is. 


Az I. vilaghaborut megeldzoen a 
tavkozlesi tapasztalatok azt mutattak, 
hogy Svddorszag atlanti-oceani kap- 
csolatai nem mukodtek jot, ezerta 
megnovekedett taviratforgalom ellata- 
s&ra- 1920-ban maga a svdd parlament 
hatarozott egy radiotavird ado- es ve- 
voallomas letesitdserdl. Az allom^s he- 
lyenek kijelolesenel figyelembe vettek-, 
hogy a radiohullamoknak Norvdgia de¬ 
li reszdn, Dani'a eszaki rdszdnds Skdci- 
in kell keresztul haladni, hogy a tenger 
felett elerjek New Yorkot. A tenger- 
parthoz kozeli Grimetonnal minden ol- 
dalon szabad heiy volt nem akadalyoz- 
ta semmi a radiohulldmok haladasdt az 
dcean iranyaba. Bar vicckdnt hangzik, 
az allomds elnevezdsenel tekintetbe 
vettek, hogy a Grimeton nevet az ame- 
rikaiak reszerol konnyu kimondani. A 
nagy radioallom&st 1922-tol 1924-ig 
epitettek 6s 1923 dszere az antennaar- 
bocok kivetelevel mirtden keszen volt, 
azonban a svdd vasmunkasok sztrajkja 
miatt ezek vasszerkezete csak 1924- 
ben kesziilt el. A hat antennatarto to- 
rony (arboc) egymdstdl 380 m-es ter- 
kozzel lett felallftva egyenkdnt 127 m 
magassagdak. A tomyok tetejdn 46 m- 
es vizszintes keresztkarok tartjak a 12 
szal vezetdket. A tdvlrdforgalom 1924. 
december 1-jdn indult 16,1 kHz-en 
(18600 m hulldmhosszon), SAQ hivd- 
jellel, am hamarosan vdltoztani kellett 
a frekvenciat 17,2 kHz-re (17400 m-es 
hullamhosszra). Amikor beinditjak az 
adot, ma is ezen tizemel. 
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Az allomas hivatalos felavatasa 
1925 nyaran, a sved kiraly szemelyes 
jelenldteben tortent. Nagy megtisztel- 
tetes volt Alexandersonnak, hogy 
V. Gusztav kirallyal es m$s urakkal 
egyiitt, a kiraly kocsijan erkezhetett az 
unnepelyre. Az a fokozott erdeklddes, 
melyet a kiraly jelenlete is jelzett, ak- 
koriban mas orszagokban is megmutat- 
kozott, peldaul elete soran Marconi 
negy uralkodo jokivansagait fogadhat- 
ta es beszelgethetett a tal&lmanyairol. 

A vevodllomast egy masik kis tele- 
piilesen, Kungsbackaban epitettek fel, 
de nem maradt meg, csak a fenykepe a 
stockholmi Telemuseum birtokaban. 
Mindket allomas, az ado ds a vevo is, 
kozvetlen kapcsolatban volt a Gotebor- 
gi Tavirohivatallal, ahol a bejovo es 
kimend t&viratokat kezeltdk. 

A II. vilaghaboru alatt a grimetoni 
radioallomds volt az egyetlen tavkozle- 
si lehetosege Svddorszagnak a tenge- 
rentullal, mivel a szomszedos orszago- 
kat (Daniat es Norvegidt) a nemetek 
elfoglaltak, a sved kabeleket pedig le- 
kapcsoltak. 

1938-tol, ahogyan ahosszuhullamu 
taviroforgalom lassan atadta a helyet a 


rovidhullamoknak, az RH-adok is be- 
keriiltek az dllomdsra. Jelenleg tobb ro- 
vidhullamu, valamint kisteljesitmenyu 
FM- es tevd-ado iizemel a Teila Mo¬ 
bil’s grimetoni telephelyen, tovdbba 
nehany mozgoszolgalatnak is itt van a 
bazisallomasa. (Valdszmuleg a rdgi 
hosszuhull&mu antennaarbocok koztil 
az eptllethez legkozelebb allora, tovab- 
ba az epiilet tetejere szereltek fel az 
RH- es az URH-antennakat.) A muze- 
um tucatnyi oreg rovidhullamu adobol 
es az Alexander kdt gepcsoportjabol 
$ 11 . 

A grimetoni 200 kW-os berendezes 
az egyetlen megmaradt es mukodoke- 
pes nagyteljesitmenyu Alexanderson- 
gepado a vildgon. (Egydb gepadokrol 
sem nagyon tudunk.). Abban, hogy ezt 
a berendezest sikerult megorizni a je- 
lenkor szamara, nyilvanvaloan resze 
van a svedek jo anyagi koriilmenyei- 
nek, hagyomanytiszteletenek es az al¬ 
lomas sved szarmazasanak. A letesit- 
mdny megorzdsevel nem csak a musza- 
ki berendezeseknek, hanem egy nagy 
sved feltalalonak is melto emleket alli- 
tottak. Alexanderson kivalo tehetseget 
344(!) szabadalma is bizonyitotta. 


Alexander” utolso emlitesre melto 
uzemelese 1996. oktober 23-an delelott 
9.00 es 9.30 kozott zajlott 17,2 kHz-en, 
a regi hivojellel, amerikai radioamato- 
rok kerdsere, akik eldre felkesziiltek 
erre az idopontra es vettek az adast. Az 
ado 1998. majus 28-an is mukodott: 
Karin Starin ur, a megye kormanyzoja 
adta $t a Sved Ipari Orokseg Dijat az 
allomasnak. A bensdseges kis ceremo- 
nia 11.00 orakor kezdodott es befejeze- 
se utan elinditottak az adot. 

A latogatok eloszor a kbzeli varos- 
ban, Varbergben, a Varberg Tourist 
Office-t kell hogy keressek, akik szer- 
zodesben allnak az alapftvannyal. A 
latogatasi iddpontokat (altalaban az es- 
ti orakra) ok szervezik meg. Telefon- 
juk: 0340-88770. A belepodij felnot- 
teknek 10 korona. A muzeiim honlapja 
az intemeten lgy talalhato meg: 

www.telemuseum.se/Grimeton/ 

Koszonettel tartozom Bengt Dagas 
memok umak a kiUdottfenykepekert es 
Fiilop Peter memok umak a levelezes- 
ben nyujtott segitsegert. 
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Molnar Gyorgy 

Molnar Janos elete 

* 

70 ev a Sandor utcaban 

122 oldal, 990 Ft 
Sugar Gusztav 

A szines televizio es 
a sztereo radiozas 

224 oldal, 990 Ft 


Ersek Janos HA2MP 

Rovidhullamu 
amator radiozas 
A kezdetektol 1944-ig 

280 oldal, 990 Ft 

Sugar Gusztav 

A nepradiotol 
a muholdas televizioig 

300 oldal, 990 Ft 


Heckenast - Horvath 

A studiok vilaga 

236 Oldal, 990 Ft 


Stefanik Pal HA5BT 

A magyar rovidhullamu 
amator radiozas 
tortenete 1945-1955 

242 oldal, 990 Ft 


Sugar Gusztav 

Megszolal a radio 

300 oldal, 990 Ft 
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kszeru restauralasa 5. 

yeb regisegek 

Simoncsics Laszlo okl. villamosmernok (simoncsics@freemail.hu) 


Muzealis vevokeszulekek sza 

Ladakeszulekek es eg 


A sorozat eddigi reszeiben egy-egy ke- 
szulekcsaladrol irtam, de igazi regise- 
gekrol meg keves szo esett. Ebben a 
cikkben az 1928 es 1932 kozoiti rend- 
kiviil szines idoszak nehany tipikus ke~ 
sziileket szeretnem bemutatni azzal a 
szandekkal, hogy akinek lehetosege 
van ra es be tud szerezni nehany szilk- 
seges alkatreszt, epitse is meg , vagy 
legalabb kiilsoleg utdnozza ezeket az 
egyszeru vevoket. A detektoros vevoket 
azert hagytam ki, mert 2002-ben mar 
irtam roluk a Rddidtechnikdban . 


* 


Bevezetes 

A huszas evek kozepen a radiozas meg 
az ujdonsag erejevel hatott, az erdeklo- 
des oriasi volt es az emberek dhitattal 
hallgattak ezt az uj csodat Az evtized 
vegere a hallgatok igenyesebbe valtak, 
nem volt mar eleg a fejhallgatos vetel 
es a tolcseres hangszorok torzftasa is 
kezdte zavami a zenehallgatokat. A 
jobb anyagi helyzetben levo vasarldk 
es amator radioepitok a helyi ado hall- 
gatasa mellett mar ragaszkodtak a na- 
gyobb europai adoallomasok vetele- 
hez. 

A radios szakirodalom is rendkiviil 
szines volt. Az 1924-ben megindult, 
Lasszgallner Emo &ltal szerkesztett 
Magyar Radio Ujsag mellett, amely 
ebben az idoben alakult at muszaki lap- 
bol musorujsagga, az 1926-tol megje- 
lent (Magyar) Radio Amator havi fo- 
lyoirat volt a keszlilekepitd es rovid- 
hullamu radioamatdrok fo informacio 
forrasa, de a Radioelet musoros hetilap 
6s a Rein Istvan altal szerkesztett Radio 
Szaklap mellett sok folyoiratnak volt 
radios melleklete [1]. A nagyobb gya- 
rak (Orion, Philips), ugyancsak kozze- 
tettek a maguk kiadvanyait alkatresze- 
ik kinalataval, de a kereskedok es a 
kisebb radioiizemek is igyekeztek 
6vente kiadni ujabb prospektusaikat. 
Csak a fontosabbakat emlitem: Marton 
Pal , Barta es Tdrsa , SussNandor R. T., 
Engel Karoly gyara (EKA). A gazdag 


konyvkindlatot nem ohajtom ismertet- 
ni, de az irodalomjegyzekben ebbol az 
idoszakbol tobbet megemlitek. 

A szaklapok 1:1 meretariinyu huza- 
lozasi terveket (kek fenymasolatok) 
mellekeltek. Ezeket az eloiapra es a 
szerelolapra csak ra kellett fektetni, on- 
nan az alkatreszek pontos helyet atje- 
ldlni, lgy a huzalozast konnyebb volt 
kovetni. A kereskedok teljes alkatresz- 
keszleteket (kiteket) arultak a gyari ke- 


sziilekeknel joval olcsobban. Az ama¬ 
tor eloallftasu keszlilekek utdn nem 
kellett a csovenkent felszamolt, jelen- 
tos szabadalmi dijakat fizetni. 

Nem veletlen, hogy a radioelofize- 
t6k szama is ebben az iddszakban nott 
aJegdinamikusabban, az 1927. dv vdgi 
83 ezerrdl 1931. ev vegere 325 ezerre 
[2]. Ehhez a 20 kW-os „nagyado” 
1928-ban torteno uzembe helyezese is 
hozzajarult. A kesziilekek nagyobb ha- 


1 . tablazat. Gyari vevokeszulekek az 1928-32. evekbol 


Telefongyar 

SI 

andard 

Orion 

Philips 

• 

1928-1930 

Gloria (h.sz.) 

2+1 

Stands 

4+1 

rdin 

7023(h.sz.) 

2+1 

Kiskombinacio 2515 
2+1 

Gloria (h.sz.) 

2 cs.= 

3A 

3+1 


7033(h.sz,) 

3+1 

Luxus 2511 

4+1 

Gloria3(h,sz.) 

3+1 

3B 

3cs.T. 



Modernvevd 2514 

3+1 

Gloriett 

2+1 




Modernvevd 2524 
3cs.= 

Luxor 

3cs.T. 


- V V-.V*;. ’ 


Modernvevd B2502 
3cs.T. 

1 I'V* 1 

Telodyn " ; v 

3cs.T. 

"’ -v. ( •i 

’1,^1 : r+T'-sg. 



Stabilodyn 

3+1 


•. 1 . 




1930-1932 1 

ABC930 

3+1 

Rex 

5+1 


7025 (h.sz.) 

2+1 

2517 

2+1 

Splendid H 

6+1(szuper) ; 

2A (h.j 
2+1 

3Z.) 

7026, 7029 (h.sz.) 
2+1 

2523 

2cs.= •' 

Corona 

4+1 

3X 

3+1 


7028 (h.sz.) i 

2cs.= 

Mestermu 253^...- 

3+1 

Olimpikon (h.sz.) 

4+1 

3XD 
‘ 3cs.= 


7015 

2+1 

Mestermu 2531G 
3cs fc = „■ * 

Budapest (Akcio) 
(h.sz.) 2+1 

3AL 

3+1 


7016 (h.sz.) 

2+1 

2802 

4cs.T, 


Lord ( 
3+1 

h.sz,) ' 

7034 (h.sz.) 

3+1 

2540(h.sz.)4cs.T. 

' ' ' 1 •'iCo:.')’ * 

Szup€ 
8+1 (s 

r Rex^ • : 
zuper) 

7035, 7036 

3+1 

2811 (h.sz.) 
4+1+gramofon 


2XD ( 
2cs,= 

h.sz.) . 

7050 (h.sz.) 

5+1 

930(h.sz.)3+1 


\ v> ;- ; 

-5’ ! 

7037 (h.sz.) 

3+1 

SuperSelectodyn 
(h.sz.) 5+1 (szuper) 




7060 

6+1 (szuper) 




0 • • ;> 

7061 (tysz^ 

6+1 (szuper) 
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nyada nidg detektoros volt, ds a vil£g- 
gazdasdgi v£ls£g hatdsa nem kedvezett 
a nagyobb csdsz&mu kdsziildkek elter- 
jeddsdnek. De az 1-2 csoves vevdk tel- 
jesftmdnye is ugr£sszertien javult a fej- 
lesztdk munk&janak eredmdnyekdnt. 

Az alkatrdsz- ds kdsziildkfejlesztdk 
Mzasan dolgoztak, naponta sziilettek uj 
megold&sok. A cikk teijedelmdt tobb- 
szorosen meghaladnd, ha ismertetnem 
mindazokat az eredmdnyeket, amelyek 
a kdsziildkek teljesitmenydnek, erze- 
kenysdgenek ds szelektivit&sanak no¬ 
velese drdekdben sziilettek. 

Az 1. tablazatban felsoroltam az 
iddszak nagyobb gy&rainak kdsziildke- 
it a [3] ds [4] forras alapj&n. A csovezd- 
slik, illetve az eredeti csovek helyett 
alkalmazhatd Tungsram csovek listdja 
ebbdl a ket kiadv£nybdl megismerhetd. 
Abban az iddben kiilon gyirtottak kd- 
sziildkeket egyen- ds v&ltddramu hdlo- 
zatokhoz, bedpitett es kiilso hangszdrd- 
val. Ezek az adatok a tablazatban rovi- 
ditve taldlhatdk. A bedpitett hangszd- 
rok tobbsdge un. kiegyenlitett m&gnesti 
volt, de a drdgabb kesziiiekekben meg- 
jelentek a dinamikus hangszordk (Te- 
lefongyar Olimpikon, Standard Lord, 
Orion 7050, Philips 2811 ds Super Se- 
lectodyn). Egyes Orion keszliiekeknei 
tobb tfpusszdmot talalunk, ezeknek 
csak a veteli hull£msavjuk tert el. 

A t£bl6zatbdl ldthatd, hogy nagy- 
szdmu kdsziildkrdl van sz6, es akkor 
meg nem emlitettiik a tobbi ceg ( SRT ' 
Astra , Martovox stb.) gyartmdnyait. A 
tobbsdg ket- es hlromcsoves kdsziildk 
vagy ezek vlltd&amu megfeleldje. Az 
osszes kesziiiek reszletes, kapcsoMsi 
rajz szintu ismertetese csak kollektfv 
munka eredmenye lehet. Ez folyik a 
R&diogyujtok Magyarorszdgi Klubja 
(RMK) kereteben, amelynek kiadvd- 
nya, a Nosztalgia R&did Hirujsdg m£r 
eddig kozdlte a t&bldzatban vastagon 
keretezett kdsziildkek leiras&t. Ezen 
cikkben ndhdny egyszerubb gyari, kisi- 
pari es amatdr dpitdsu kesziiiek keriil 
bemutatasra, megkonnyftendd ezek 
restaural£sat es korhu utandpitdsdt. A 
kapcsoldsi rajzokat ugy v&logattam 
ossze, hogy a leggyakoribb, a tipikus 
megold&sokat tiikrozzdk, mind a tele- 
pes, mind a haldzati vevdknel. 

Ezek a kesziiiekek es roncsok kb. 
70 evesek, az6ta szinte minden fellel- 
hetd pdlddnyt tobbszor 6tdpftettek, ere¬ 
deti alkatrdszeiket modemebbre cserdl- 
tek, sokszor az eredetiiket sem lehet 
megdllapitani. Az eld£llit£s eve sem 
hat£rozhatd meg pontosan, hiszen a 
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gyarak - a konkurencia miatt - gyorsan 
tertek &t az ujabb tipusokra, a megma- 
radt anyagkdszletekbol pedig a kisebb 
mtihelyek es az amatdrok lllitottdk eld 
az olcs6 kdszuldkeket. 

Tudom, hogy a gytijtdk egy rdsze 
nem ertekeli az ilyen „amat6mek” ne- 
vezett kesziiiekeket, de ha megprdb£l- 
juk ezeket rekonstrualni, a regi keszii- 
iekek &ltaf sugdrzott kiilonleges hangu- 
lat mellett megizlelhetjiik az dpitd ama- 
tdrok sikereirndnyet is. 

Elektromos felepftes 

Ha atndzziik az emlitett (Magyar) R&- 
di6 Amatdr folydirat ot dvfolyam&t, ak¬ 
kor tapasztalhatjuk, hogy az dpitdsi le- 
fr£sok tulnyomd resze is az 1...3 csove- 
sekkel foglalkozik. Ezeknek kiildnbo- 
z6 fant£zianeveket adtak, de Idnyegd- 
ben a reflex es szuperkdsziildkeket ki- 
veve az alabbi v&ltozatok fordultak elo 
a csdsz&mtdl fiiggetleniil: a tdpldlds le- 
hetett telepes vagy hdldzati, a haldzati 
lehetett egyen&ramu vagy v&lto&ramu. 

A telepes egycsoves kesziiiekekben 
vagy tridddt, vagy ketrlcsos csovet al- 
kalmaztak visszacsatolt audion kap- 
csoldsban. Az eldbbi 90... 120 V, az 
utdbbi 20 V anddfesziiltseget igenyelt. 
Ezek a kesziiiekek csak a helyi add 
fejhallgatdval tortend veteldre voltak 
alkalmasak. A kisebb telep miatt in- 
kdbb az utdbbit alkalmaztdk hordozha- 
td kesziiiekekben. A haldzati egycso- 
ves (1+1-es), triodds visszacsatolt au- 
dionok a helyi add vdteienei magneses, 
a vdgpentodas hasonld kesziiiekek mar 
dinamikus hangszdrokat is tudtak md- 
kddtetni. Az egycsoves vevdk altala- 
ban a kezdd amatdrok kesziilekei vol¬ 
tak. 

A ketcsoves telepes vevdk tipikus 
feiepitese: visszacsatolt audion es 
transzformdtoros illesztesu vegfokozat 
fiiggetleniil attdl, hogy ketrlcsos cso¬ 
vet, vagy tridd&t alkalmaztak. A ketra- 
csos csovek itt is csak fejhallgato mu- 
kodtetesere voltak elegenddek (tobb- 
nyire hordozhatd kivitelben). A na¬ 
gyobb anddfesziiltsegu telepes vevdk 
m£r hangszdrds vetelre is alkalmasak 
voltak, kiilonosen vdgpentdda alkal- 
maz£sa eseten. Ezeket a kesziiiekeket 
ugy rekl£mozt£k, hogy ,Jielyi vevdk a 
videk szamdra”. 

A haldzati ketcsoves (2+1-es) ve- 
vdknek kdt fajtaja terjedt el,. Az egyik, 
legegyszerubb, egyben legolcsdbb 
magneses-hangszdrds helyi vevd 
(„neprddid”), triodas audion ds transz- 


formdtoros csatoldsu vdgtridda vagy 
vdgpentdda szerkezetd. A m^sik, a ,lu- 
xus” kivitel, arnyekolt r^csu vagy 
nagyfrekvencias pentodes visszacsa¬ 
tolt audion 6s RC-csatoMsu pentdd^s 
vdgfok dinamikus hangszdrdval. 

A ketcsoves kesziiiekeknek csjik a 
hangereje volt nagyobb, a vdtelkeszsd- 
ge ds a szelektivitasa azonos volt az 
egycsovesekevel. Fdleg a telepes kd- 
sziiiekeknei ez kevdsnek bizon>ult, 
ezdrt a gydrak szfvesebben gydrtottalc 
hdromcsoves telepes vevdket (l iscl: 
TRT Luxor, Standard 3B, Philips H 
2502). Ezekndl a kdtfokozatu hang- 
frekvencids erdsitd (TRT, Stand arc .) 
vagy mdg ink£bb a nagyfrekvencias 
elderdsitd alkalmazdsa (Philips) jeler - 
tds javul&st eredmdnyezett. 

A haldzati h&romcsoves (3+1-es) 
egyenes vevdkndl mdg nagyobb a v£ - 
tozatossag. Az elsd fokozat lehet t rid - 
d£s visszacsatolt audion vagy andclkc - 
nyok demodulator, ^rnydkolt r^icsd 
vagy pentddds nagyfrekvencids elderd¬ 
sitd, a mdsodik fokozat lehet RC-csato- 
ldsu hangfrekvencids erdsitd vagy 
visszacsatolt audion, a harnu.dik 
transzformatoros vagy RC csatol&sti 
vdgtridda vagy vdgpentdda. Az egyes 
kapcsoldsok osszehasonlitdsdra a rdsz- 
letes ismertetdsndl mdg visszatdrek. 

Kulalak 

Az europai dltallnos cdlu mdsorkozlds 
(broadcasting) kezdetdn (1923-’27) a 
telepes kdsziildkek kedvelt formdja a 
pultszeru kialakftds volt, ds az elekt ron- 
csovek ldthatdan voltak elhelyezvii, 
mert a fdtoellendlldsok beallMs^nsil 
latni kellett az izzdszdlat, (Ericcscn 
Hdromcsoves vevdkdszuldk; TRT Za- 
rdkoros, hdromldmpds vevd). Kdsdbba 
felnyithatd tetejd lddaforma jott divat- 
ba (TRT Neutrodyn). A kovetkezd dt 
esztendd - a haldzati kdsziildkek meg- 
jelendse miatt - kiilonosen vdltozatos 
formakat eredmdnyezett. A tehipes 
korbdl maradt „szivarosdoboz” >^agy 
ladaforma mellett a gydrak az olcsdbb 
bakelit ds fdmdobozokat rdszesitc ttdk 
eldnyben a killsd hangszdrds kdszuh^- 
kekndl. Ezek a vevdk mdg nem hason- 
lftottak a kdsdbbi r&didkhoz. Amikor a 
hangszdrdk bekeriiltek a dobozba, a kd- 
sziildkek tobbnyire fiiggdleges elren- 
dezesdek voltak, vagy is a hangszdrd a 
panel folott helyezkedett el. Az elren- 
dezesbdl adddott a kdsziildk feliil leke- 
rekitett formdja, amely mind a fa-, 
mind a bakelitdobozokndl eldfordult, a 
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kor jellegzetes keszuleke a „kupola” 
vagy „kapolna” kesziilek (pi. Orion 
7037). Ezt a kialakitast a korabeli iro- 
dalom [5] „amerikai tipusu szek- 
renynek” nevezi. A dragabb kesziile- 
kek dobozai valosdgos mubutor- 
asztalos remekek voltak. Kesobb, a so- 
rozatgyartas beindulasaval es a keszii- 
lekek aranak csokkenesevel - sajnos - 
a dobozok kialakitasa is egyszeruso- 
dott. 

Kezeles 

Az 1928 elotti iddszakban a radiozas 
elteijedesenek nagy akadalya volt a 
magas ar es a koriilmdnyes akkumula- 
tor es telephasznalat mellett a vevoke- 
sziilekek kezeldsenek bony olultsaga. A 
Tungsram haromcsoves vevokesziilek 
eldlapjan pdldaul tfz kezeldszervet ta- 
lalunk [6). Az antenna es a rezgdkor 
hangolasa mellett a visszacsatolast, a 
csovek futeset, es az eldfesziiltseget 
kellett ktilon gombbal beallitani. Nagy 
konnyebbseget jelentett, amikor elter- 
jedt az un. „egygomb” hangolas. Felis- 
merve a nehdzsegeket a gyarak attertek 
a forgokondenzatorok egytengelyes 
hajtasara. Az egyiittfutasi problemakat 
az allordszek elmozditasaval lehetet ki- 
kiiszobolni. A forgokondenzatorok 
hangolasa vagy nagymeretu, szdmska- 
laval ellatott forgatogombokkal, vagy 
valamilyen finombeallito attetellel 
(mikrodial) tortdnt. Az egyszerubb ke> 
sziilekeken a halozati vagy telepkap- 
csolon kiviil tobbnyire harom kezelo- 
szerv volt: az allomasbeallito, a vissza- 
csatolas es az antennacsatolas beallita- 
sat vegzd gomb. A hatulrol megvilagi- 
tott attetszo muanyag lemezekre 
szamskalat nyomtattak, es fel kellett 
imi a megtalalt allomasok nevet. Ez 
volt az eljaras a nagymeretu forgato- 
gombok eseteben is. AUomasnevvel el-' 
latott skalakat csak az idoszak vegen 
kezdtek alkalmazni. 

Alkatreszek 

A kesziilekek szakszeru restauralasat 
csak ugy tudjuk elvegezni, ha ismerjiik 
^z abban az idoben felhaszndlt alkatre- 
szeket. A korabeli prospektusok bon- 
geszese sokat segit, de talan konnyebb 
hozzajutni a Radiosok konyvehez, 
amely 1933-ban es hasonmas kiadas- 
ban nemreg jelent meg [7]. Ez a kiad- 
vany kozel 120 oldalon csak az alkat¬ 
reszek leirasaval foglalkozik. 


A doboz elkeszitese 

Sok olyan kesziilek maradt meg ebbol 
az idobdl, amelynek nines doboza. 
Nem kell szakkepzettseg, sem kiilonle- 
ges szerszamozas a doboz elkeszitese- 
hez. Induljunk ki 10 mm-es fenyddesz- 
kabol. Az alaplapot es a fedelet azonos 
mereture keszitjiik, a felso eleket min- 
den oldalon lekerekitjiik. Az oldalla- 
pokba az ellilso, belso oldalon a bakelit 
elolap vastagsaganal kb. 0,5 mm-rel 
szelesebb hornyot marunk vagy mara- 
tunk. A hatlapot az oldallapokkal azo¬ 
nos magassagurakeszitjiik! Azoldalla- 
pokat a hatlaphoz, majd mindharmat az 
alaplemezhez rogzitjiik szogezessel, 
csavarozassal, de a le^obb csapolas- 
. sal. Az alaplemez melso elere takarole- 
cet ragasztunk, amelyet felul lekerekx- 
tlink, a fedelet vekony butorzsanerral 
rogzitjiik a hatlaphoz. Egy kismeretu 
lada osszeallitasi rajzat a fedel nelkiil 
(meretek cm-ben) az 1 . abran, a kepet 
az 1. fenykepen lathatjuk. A kesz do- 
bozt lzles szerint pacoljuk, polituroz- 
zuk vagy mattlakkal lefestjiik. 

A ladaforma mellett a kesziilek 
szerkezete igen eg*yszeril, mert egy 
ebonit vagy bakelit eldlapra van a - kb. 
10 mm-rel rovidebb - fa vagy bakelit 
szerelolap rogzitve olyan magassag- 
ban, hogy az alkatreszek egy resze alat- 
ta elferjen'A kesziilek belso kialakitasa 
fgy szebb, mert a kotdhuzalok a szere- 
161ap ala vannak bujtatva. A szerelolap 
ket hatso sarkara a magassaganak meg- 
feleld labakat esavarozunk. A kesziile- 
ket ugy tessziik a dobozba, hogy feliil- 
rol az eldlapot az oldallemezeken levd 
hornyokba csusztatjuk. A szokasos do¬ 
bozok belmerete ketesoves kesziilek- 
hez 19 x 13 x 13 cm, minden tovabbi 
cso az elso meretet 5 cm-rel noveli. A 
ladaforma-kdtsegtelen eldnyei mellett 
- azert ment ki a divatbol, mert csak 
kills 6 hangszoro mukodtetesere volt al- 
kalmas, masreszt az amydkoltracsd 
csovek es a nagyfrekvencias pentodak 
nagyobb erdsitese mellett mar sziikseg 
volt az egyes fokozatok; amyekolasara. 
Ez a kesobb alkalmazott fempanelek 
mellett egyszerubben volt megoldhato. 

Az elektroncsovek potlasa 

A wolframkatodu triodak ekkorra mar 
kimentek a divatbol, es a tdriumos 
wolfram futoszalat ebbSn az idoben 
valtotta fel a kiilonfele technologiaval 
eldallitott barium- es oxidkatod [8]. 
Mig 1928 elott tobbnyire az akkumula- 



1 . fenykep. Hazilag keszftett falada 


torrol futott triodakat aljcalmaztak, ne- 
mely esetben a kisebb anodfesziiltseg 
igenyu un. ketracsos csoveket, erre az 
idoszakra megjelentek az amyekoltra- 
esu nagyfrekvencias csovek (tetrodak) 
es a vegerosito pentodak. A telepes ke- 
sziilekeket lassan felvaltottak a valtoa- 
ramu halozatrol taplaltak, amit a koz- 
vetett futesu csovek megjelenese tett 
lehetdve. De a vilagitasi halozat nelkiili 
teriileteken a telepes kesziilekeknek 
nagy volt a jelentosege. 

Mivel a korabeli Tungsram gyart- 
many ok mellett a gyujtok koreben 
gyakran felbukkannak Philips, Tele- 
funken, Vatea es Orion csovek, a 
konnyebb tajekozodas kedveert a 2. 
tablazatban kozlom a leggyakoribb es 
a leirasban eldfordulo Tungsram cso- 
veknek megfelelo ttpusokat. A csovek 
elektrodainak bekdteset a 2. abran ta- 
laljukmeg. A megjegyzes oszlopban az 
exponencialis karakterisztikara es a ke- 
sobbi gyartasu csovekkel val6 helyette- 
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sitesre (foglalat atalakitokkal) tortenik 
utalas. Az ismertetett kesziilekekben 
toriumos wolfram futoszalu (MR tipus- 
jelu) csovekkel mar nem tal&lkozunk. 

A hangszorokjavitasa 


A kiilso hangszoros kesziilekekhezfol- 
cseres vagy konuszos korabeli hang- 
szorokat csatlakoztathatunk. A legtobb 
hangszoro tekercsenek (tekercseinek) 
egyenaramu ellendll&sa 2 kQ. Mivel 
ezeknel a hangszoroknal kizarolag a 
tekercs ds a membran mehetett tonkre, 
tobbnyire javithatok is. A membrant 
efkeszithetjiik a dekoracios boltokban 
kaphato megfelelo szmu kartonpapir- 
bol. Kivagjuk, megragasztjuk es a csu- 
csat kozrefogjuk a ket aluminium sap- 
kaval, amelyek a rezgonyelv meg- 
hosszabbitasat kepezo menetes rudon 
rogzithetok. 

Mivel a tekercsek 0,05...0,09 mm 
atmerojtf zomanchuzallal voltak kd- 
szitve, a hangszorohibak tobbsege te- 
kercsszakadas. Ha el tudjuk tavolitani 
a tekereset anelkiil, bogy eltome a cse- 
vetest, erdemes attekercselni. Ehhez 
nagyon kis huzasu tekercselogepet kd- 
szithettink egy kazettasmagno-motor 
felhasznalasaval. Arra a tengelyre, 
amellyel a hangszoro csevdt forgatjuk, 
nagy atmeroju taresat rbgzituftk (lehet 
egy skaladob). A motort olyan tavol 
rogzitjtik az elozo tengelytol, amilyent 
a gumi ekszij megkivan. A motort te- 
kercseles kozben egy szabalyozhato fe- 
sziiltsegu DC tapegyseggel a leheto 
legkisebb fordulatszammal jaratjuk, a 
huzalvezetest kezzel vegezzlik. Arra 
vigyazzunk, hogy a csevetest ne „us- 
son’VA meneteket nem kell szamolni, 
mivel a csdvetestet tele tekercseljtik. 
Ezzel az osszeallitassal mar tobb fej- 
hallgato es hangszoro csevet sikerlilt 
attekercselnem. A kivezeteseket vd- 
kony, tobbszalas huzalbol keszitettem. 

A toicseres hangszorok szerkezete 
hasonlit a femmembranos fejhallgato- 
kehoz, csak a magnes es a tekercsek 
merete valamivel nagyobb, ds a mag¬ 
nes es a membran kozotti tavolsag al- 
lithato. Ezeknel a hangszoroknal fon- 
tos a polaritas, hogy a vdgcso anod- 
arama nehogy lemagnesezze az amugy 
is gyenge acelmagnest. Egy OTAG 
(osztrak) gyartmanyu toicseres hang¬ 
szoro lathato a 2. es a 3. fenykepen. 

Az un. kiegyenlitett-magneses ko- 
nuszhangszorok gyartotol fiiggoen el- 
tero szerkezetuek voltak. Ezek kulon- 
allo hangszorokent ds a radiodobozba 


2. tablazat. A leggyakoribb es a leirasban elofordulo Tungsram csovek es azok 
megfeleloi 


Tungsram 

Philips 

TFK 

Vatea 

Orion 

Bekotes 

Megj. 

.J 

;ij| i§|f 


Tetepes (kozvetlen) futesu triodak 

ifwaaw 


G 407 

A 409 

RE 074 

UX 406 

A 4 


------ 

HR 406 

A 425 

RE 034 


W4 

1 

. . ;v 


LD410 

A 415 

RE 084 

HX 406 

H 4 

< // „ 


' ■*:Wi 

■. . 

Kozvetlen futesQ hangfrekvencias 4s vegtriodak 

Bill 

L 414 

B 409 

RE 134 

LX 414 

E 4 



P414 

B 405 1 

RE 114,124 

LX 414 

L4 

1 ::vi 


P 430 

C 405 

RE 304 

PX 430 

M 4 



. famM : 

Kozvetlen fut^sO kdtracsos (tdrtoltes vezeriesd) csovek 


DG 107 

A 141 


DX 106 


'' o ■ 

(DP 105) 

DG 407 

A 441 

RE 074/d 

DX 406 

DG 4 1 

i •• ‘V, - 


—-.—- 

r ■ . * v' : ■ ■ ' 

Kozvetlen futesu vegpent6d£k 



PP 415 ■ 

B 443 

RES 174/d 

TL 414 

LL 415 



PP 430 

C 443 

RES 374/d 

TV 425 

; • A •’ V, i fa "h " 

- 3- f ’ : fa 

■V . 

PP 4101 

E 443 H 

RES 964 

TV 4110 

E 43 


■(AL 1) 


Valto4ramu halozati (kozvetett) futesu triodik ■; < 


AG 495 

E 425 

REN 904 



4 


AR 4101 

E 438 

REN 804 

HV 4100 

NH 4 


■ v 


Kozvet 

ett fCteefi arny6kolt r*csu csdvek (tei 

trodak) 

!—■ 

AS 4100 

E 442 S 

RENS 1204 





AS 4105 


fa : ' 

■fa: . fa:4y'; 


■, ' 

(v^ltozd me- 
redeksegu) 

AS 4120 

E 452 T 

RENS 1204 

' SV 4100 



(AF7) 

AS 4125 

E 455 

RENS 1274 

MV 4110 



(AF 3 vait. 
mered.) 


Kdzvetett futesd nagyfrekvencias pentodak 

11111111 ' 

HP 4101 

E 446 

RENS 1284 

ST 4110 


;;; 0 . 

(AF 7) 

HP 4106. 

E 447 

RENS 1294 

MT 4110 


(AF 3 vdk. 
mered.) 


^Uli 1 

Kozvetet ffitesu v6gerosit6 csovek 

(fliiiiii 

lllllill 

AL 495 







APP 41Q0 

E 463 

. , ! ;y- . -: 

TK 4110 




APP 4120 

E 453 

RENS 1374 

TK 4120 



fa* 

lilllslillSllll 


Egyoldalas egyeniranyitok 


uniffmift 

V 430 

1802 

RGN 354 

RE 425 

GL 4/0,30 


■: ' -.V. ... . 

V460 

;.>■ 373 1 

RGN 564 

RE 460 


8 

• ^ ■ 

V 495 ’ 

! 505 

RGN 1304 



- /A: 

fa:*, fa ,.. 

-4. 

; fa f ?| < ■ Mk : 

Ketoldalas egyeniranyitok ; 


PV 495 

506 

RGN 1054 

RE 4100 

GL 4/1 


(AZ1) 

PV 4100 

1805 

RGN 1064 

RE 4110 



(AZ1) 

, py 4200 • 

( 1561 

RGN 2004 

RE 4200 

GL 4/2 


(AZ 4) 


40M ■ 

Kesobbi gy£rtasu telepes pentodak * K 


PP 105 





10 ’ 

_i—-; ' , 

(1T4T) 

DLL 21 





IT 

(DLL 101) 


RT EK ’03 


66 








2 . abra. A 2. tablazatban szereplo csovek bekotese 


beepitve is megtalalhatdk. A rogzite- 
siik ugy tortent, hogy a magnesszerke- 
zeteta doboz hatoldaldn levd merevito 
deszkara fogtak fel, a membran meg 
egy puha filcgyurure feklidt fel a kd- 
szjilek elolapjan. A keszulek hatuljan 
talalhato allitocsavar a rezgo nyelvnek 
a magnespolusok kozotti pozicion&la- 
s&ra szolgalt. A legtobb tipus a polari- 
tasra nem volt erzekeny. A 4. fenyke- 
pen a Telefongyar magneses szerkeze- 
te lathato. 

Halozati transzformator keszitese 

\ . 

A korabeli halozati transzformatorok 
annyiban tertek el a maiaktol, hogy az 
ablakmerettik altalaban nagyobb volt 
az un. hulladekmentes El vasakenal, es 
tobbszbr alkalmaztak az un. mag* 
transzformatort, amely egy U es egy I 



2. fenykep. OTAG gyartmanyu 
hangszoro 


alaku, vagy ket L alaku vasbol allt. A 
mai transzformdtor meretezeseknel a 
rez- es a vasveszteseget kb. azonosra 
veszik. Ha nagyobb r6zveszteseget en- 
gedlink meg, azonos vaskeresztmet- 
szettel nagyobb teljesitmdnyt tudunk 
atvinni, ennek az az eredmdnye, hogy 
megno a felhasznalt rezdrot mennyise- 
ge, vagyis novelni kell az ablakmeretet 
|9]. Sajnalatosdn egy 1966-os KGSz 
szabvany mar nem tartalmazza a mag- 
transzformatorokat, ezekhez nemet es 
orosz kesziilekekbdl juthatunk. A vas- 
mag-ablakkeresztmetszet arany ezek- 
nel 1:3, nehany bovitett ablaku M yas- 
nal 1:2, mig a hulladekmentes El va- 
saknal 1:0,75. Mivel a regi transzfor- 
matorok meretezdset a Radiotechnikar 
ban mar ismertettem [10], a 3. tabla¬ 
zatban csak ket transzformator adatait 
adorn meg, az elsot egy tipikus 2+1 -es, 
a masodikat egy 3+1-es kesziilekhez. 
Biztonsagi okokbol celszeru olyan osz- 
tott csevetestet kesziteni, amelynel a 
primer es a szekunder tekercset kiilon 
rekeszben helyezztik el. Jol meretezett 
transzformatomal a primer es szekun¬ 
der helyfoglalas azonos, lgy a csevetes¬ 
tet elore ej tudjuk kesziteni. Az 5. feny- 
kepen nehany regi halozati transzfor¬ 
mator k^pe lathato. A Standard az elso 
idoben osztott csevetestet es pamutszi- 
getelesu huzalt hasznalt, vagyis min- 
den tekercs kiilon rekeszben helyezke- 
dett el. Ezeket a transzformatorokat a 
legkonnyebb attekercselni. Anna! ne- 
hezebb az Orion altal pi. a 7016 tipus- 
ban alkalmazott transzformatorok javi- 
tasa, mert ezekben a vasmag vekony 
lagyvaslemezbol van tekercselve. 

Hangfrekvencias transzformator 
(„nidertrafo”) keszitese, 

Sokfele kivitelben es minosegben ke- 
szftettek a cegek ezeket a transzforma- 



3. fenykep. A hangszoro belso szer- 
kezete 


torokat. A legtobbet femhazban, csava- 
ros csatlakozassal taldljuk, de az ol- 
csobb kdsziilekekben Mz nelkiil is el<5- 
fordulnak. Kesziiltek El es M vasra is, 
legressel es anelkiil, de ndhanyat a te- 
lefontechnikabol atvett hangfrekven¬ 
cias transzformatorok kiviteleben 
gy&rtottak. Ha vasaroljuk, feltetlentil 
merjiik meg a kdt tekercs ellenallasat. 
Az alkalmazott vekony huzal miatt a 
legtobb ma mar szakadt, Ha nem tudjuk 
az eredeti menetszamot megallapitani, 
nyugodtan tekercseljiik at a kovetkezd 
adatokkal: primer 5000 menet 00,1 
mm, szekunder 15000 menet 00,07 
mm. Ha nem fer el, ugy cspkkentsqk 
mindket tekercs menetszamat, hogy az 
l:3-as attetel megmaradjon. Nem kell 
soronkenti szigeteldst alkalmazni, le- 
het „vadur tekercselni. A 6, fenyke- 
pen nehany kiilonbozo forrasbol szar- 
mazo „mdertrafot” lathatunk. 

A nagyfrekvencias tekercsekadatai 

Megfeleld mindsegu nagyfrekvencias 
vasmagokat csak 1933-tol tudtak eloal- 
litani (Ferrocart porvasmagok), ezert a 
korabeli kesziilekekben csak legmagos 
tekercsekkel talalkozunk. A tekercse- 
Ipsi es kiviteli formak igen vdltozato- 
sak voltak. A meresek azt mutattak, 
hogy a legjobbak a vastag huzalbol ke- 
szitett egysoros hengeres tekercsek. A 
visszacsatoMs alkalmazasaval a te- 



4. fenykep. Kiegyenlitett magneses 
hangszoro szerkezete 
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3. tablazat. Halozati transzformatorok adatai (eredeti vasmagon) 



2 + 1-es (egyoldalas egyeniranyitoval) 


Futds 

U[V]. 

1 [A] 

Huzal 0 [mm] 

P[W] 

| V43q 

4 

: 0,3 / V-* 

0,4 CuZ 

r,2 

PP 430 

4 

- ^ 0,3+ ‘ - ■*. 

0,6 CuZ 

i.2 

AR4101 

4 

)'i 1 r ) : ’ 

0,8 CuZ J 

4 

Ano’d 

300 

; "0,03 

0,18 CuZ 

. ‘9 

Szekunder teljesitmenyosszesen 


,i k 

15,4 

1 Primer teljesftmeny 

18,5 

Vasmag keresztmetszet 

1 ■ *'?*-. •' . 


^ 4 cm 2 

Ablakkeresztmetszet min. 


• ''. : 

10 cm 2 

Primer menetszam 



(. 12menetA/ 

1 Szekunder menetszam 

13,2 menetA/ 

■ ■■ ■ 

3 + 1-es (ketoldalas egyeniranyitoyal) ]| 

Futes 

u [V] 

1 [A] 

Huzal 0 [mm] 

P[W] 

. PV 495 V 

4 , . 

i* 

0,7 CuZ 

4 

AR4101 

■ 4 ' - 

1 + 

1,2 CuZ 

ki; 4/, , ^ 

AR 4101 

... 4 ^ ;■ 

i+ s'- 

1,2 CuZ 


i AL 495 - ^ 

+ 4 


1,2 CuZ 

' . ; ' 4 | 

Andd 

2x300 

. ** 0,04 ‘ ! 

i ■ 0,15 CuZ 

_ t _—i ,,, , 

; 12 ' 

Szekunder telj.es itmdny osszesen , . 

kr, 24 

Primerteljesftmdny .r n v-’i. -• 

29 

Vasmag keresztmetszet 

- ' • , : s;. ■■ ■ i 

: • •• • i 

6 cm 2 

Ablakkeresztmetszet min. 

.; -i-v 


, 10 cm 2 

Primer menetszam 



8 menetA/ 

Szekunder menetszam 

8,8 meneW 


kercs vesztesegei nem jatszottak olyan 
fontos szerepet, mint a detektoros ke- 
sztilekeknel, hiszen az elvesztett ener- 


Az egysoros hengeres tekercseknel 
volt a legkonnyebb az induktivitas ki- 
szamitasa az alabbi keplet segitsege- 


giat a visszacsatolas potolta. A gyartok vel; 
a huzalatmerovel lementek 0,3 mm-ig, 

[gy kisebb meretu tekercsekhez jutot- 
tak [11]. A Standard keszulekekben 
gyakran talalkozunk a lapos, un. „ko- iu- 
sarfenek” tekerCsekkel. 



5. fenykep. Korabeli halozati transzformatorok 


■ i * 

0,04 + 0,14™ 
a 

ahol L az induktivitas cm-bdn 
(1000 cm s' 1 |xH), n a menetszam, d a 
henger atmeroje cm-ben, / a tekercs 
hossza cm-ben. A menetszam kozvet- 
leniil nem szamfthato, csak probalko- 
zassztl, mert isntemi kell a tekercs- 
hosszat. De ha ismert a huzalatmdro (az 
egy cm-re juto menetszam), akkor az 
adott tekercs induktivitasit mar sza- 
molni tudjuk. Egysoros tekercseket 
csak kozdphullamra keszitettek, mert a 
hosszuhull&mu tekercs a nagy menet- 
sz£m miatt tuls&gosan hosszu volt. A 
keplet alkalmas „kosarfen£k” teker- 
csek szamitasara is, ebben az esetben d 
a kos&rfenek kozepatmdrdje, / a te- 
kercsgytfrfl szelessege [7] . 

Az amatorok dolganak megkonnyf- 
tes^re a szaksajtdban tekercselesi ada- 
tokat tartalmazo tabl&zatokat kdzbltek. 
Mivel az ismertetett egyszerubb ve- 
vokben foleg kozephullamu tekercse¬ 
ket talalunk, a 4. tablazatban kozlom 
a sziamitott es reszben merdssel ellert- 
orzott menetszamokat, klilonbozo hu¬ 
zal es tekercsatmerokre szorosan teker- 
cselt zomanchuzal eseten, 500 pF ka- 
pacitasu forgdkondenzdtort feltetelez- 
ve. Az l/d=2-nel nagyobb drtek nem 
eldnyos, mert nagy mdretek adodnak. 
Ezert hianyzik az adat 0,5 mm huzal es 
5 cm tekercs&tmerd eseten. 

Az antenna es a visszacsatolo teker- 
cset vdkonyabb (00,1 ...0,2 mm) huzal- 
b61 keszfthetjuk. Az antennatekercs 
szokasos menetszama a rezgdkori te¬ 
kercs 30%-a, a visszacsatolo tekercse 
fiigg az audioncsotol es a visszacsatold 



6 . fenykep. Hangfrekvencias illeszto („mder”) transzfor¬ 
matorok 
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4. tablazat. Egysoros hengeres te 
kercsek menetszama (L = 205 pH) 



forgo kapacitasatol, de elso prdbalko^ 
zaskdnt* vehetjiik az antennatekerccsel 
azonosral Nemely esetben az antenna- 
tekercset a rezgdkori tekercsbdi leaga- 
z£sokkal alakftjuk ki, m&s keszulekek- 
ben (Standard Lord) az antennatekercs 
a rezgokori tekercshez kepest elfordft- 
hato, fgy szabalyozzak az antennacsa- 
tolast. ■■ 

A kulonbdzo formaju es elnevezesu 
tekercsek kozul nehdny csdvetest nel- 
kiili valtozat elkeszftesenek mddjat is- 
mertettem a { 12 ] cikkben. 

Csofoglalatok keszftese iko 

A doboz aljan fekvo fa szerelolapra 
rbgzfthetd, csavaros csatlakozasu fog- 
lalatok elkeszftese szerszdmot igenyel, 
Ezeket fdleg az altalunk vizsgalt 5t 
eves iddszak elott alkalmaztak. A meg- 
emelt baketitpanelhez viszont konnyu 
a foglalat keszftese. Ehhez gyartottak 
3 mm belso-atmerdju bananhtivelye- 



3. abra. Telepes keszulek kapcsolasi rajza ketracsos csovekkel 


futdakkumulator elegendo volt az tize- 
meltet^sehez. Mindezfa ketracsos (ter- 
toltesrdcsos) csovek alkalmazasa tette 
lehetove. 

Nagyobb cegek a csak fejhallgato- 
vetelre alkalmas hordozhato kdsziild- 
keikbe epftettek be ezeket (TRT Al¬ 
pha), de a Tungsram mar 1925-ben rek- 
lamozta a toriumos wolfram futoszalu 
ketracsos csoveit (MR 5, MR 51). 
1926-ban jelerit meg a Philips A141 -es 
csove, majd egy evre ra a Tungsram 
DG 107, ezek mar bariumkatoduak 
voltak. 

Az ismertetett „szivarosdobozba” 
epitetf (kisipari, amatdr?) keszulek 


A keszulek elolapj a etemit lemez 
(7, fenykep), erre van facsavarokkal 
rogzftve a 10 mm-es deszkabol kesziilt, 
megemelt szerelolap, amely alatt van a 
huzalozas, az audion racskomplexuma 
es a telepcsatlakozd. A hangolo legfor- 
got, a visszacsatolast szabalyzo bake- 
litforgot, a telepkapcsolot es a banan- 
huvelyeket szinten az eldlapra rogzftet- 
tek. A legforgd feldli oldalon van az 
audioncsd, mellette fekszik az 5 cm 
atmerdju fekete bakelithengerre keszf- 
tett tekercs. A tekercsek kivezetesei 
fonfulekre vannak kihozVa. A ket csd 
kozott helyezkedik el a SABA gyart- 
manyu, l:3 atteteluillesztdtraf6. Acsd- 


ket, de a legtobbet rezcsovek pereme- 
zesevel hoztak letre. Mivel az europai 
aljzatu csdvek csapjai rugos kikepzdsu- 
ek, tulajdonkeppen sima csdben is jdl 
erintkeznek, de ha a csapok osszenyo- 


nem kimondottan hordozhato a klilso 
antenna es telepcsatlakozas miatt, ezt 
inkabb asztali kesziilekkent hasznaL 
hattak, de ugyanez megepftheto keret- 
antennaval kismeretu bordndbe is, 


foglalatok negypolusu, facsavarral 
rogzfthetd, csavaros kotesdek. A tertol- 
tesracs a csdfej oldalanTevo csavarra 
van kihozva. A huzalozis ndgyszog ke- 
resztmetszetu dnozott rezhuzallal tor- 


mddnak, a cso kilazulhat. A legtobb 
gyartd ezert a hiivelyt rugdsan vagy 
hasftekkal kepezte ki, amivel biztosf- 
tani lehetett a jo erintkezest. Ha van 
megfeleld rezcsoviink, tobbfdle mddon 
is keszfthetlink fogialatot. A legfontb- 


amelyben a telepek is helyet foglalnak. 

A kapcsolasi rajz a 3. abran latha- 
to. A kor szokaSanak megfeleloen a 
kapacitas ertekek cm-ben vannak meg- 
adva (1 pF = 0,9 cm). Az, hogy az elso 
racs (tertoltesracs) megkapja az andd- 


tent, ami csavarkotesek esetdn bizto- 
sabb erintkezest adott. A kdtohuzalok- 
ra vamiscsovet huztak (8. foto). 

1 ' Azelolapon latszik egy nem odailld 
forgatogomb, amely egy bakelitforgdt 
hangol. A bakelitforgd parhuzamosan 


sabb a furosablon elkeszftese, amellyel 
biztosftjuk a hiiye|yek pontos elhelye- 
zeset a panelban/A sablon elkdszftdse- 
hez szukseges rajzpkat szinten a Radio- 
sok konyvdben talaljuk. 

Nehany keszulek reszletes is- 
mertetese 

Telepes keszulek ketracsos csd- 
vekkel 

Az alabbi keszulek rendkfviil nepszeru 
volt a radioepftd amatdrok kbreben, 
egyszerdifdleptese miatt, mertmem 
kellett hozza anodtelep, ^gy .4 voltos 


fesziiltseget (9 V!) nem hiba, ezeknel a 
masodikracs volt a vezdrloracs. Kiilon- 
ben a kapcsolas a lehetd legegysze- 
rubb, visszacsatolt audion demodulator 
(nem kap eldfesziiltseget, ezdrt fontos, 
hogy a racslevezeto ellenallas a futote- 
lep pozitfy pontjara megy), a ket foko- 
zat kozott transzformatoros illelsztes 
van. A kis belsd ellenallasu csovek al- 
kalmasak transzformatoros illesltdsre, 
es a csovek kis erosftese miatt sziikseg 
is van a hangfrekvencias jel feltransz- 
formalasara (1:3...1:6). A vegerdsfto 
csd eldfesziiltseget ugy biztosftjuk, 
hogy a r^cslevezetd ellenallas a ffitdte4 j 
lep negatfv pontjara csatlakozik. 



ir s 7. fenykep. Etemit eldlapos telepes 
vevo 
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8. fenykep. A keszulek belso szer- 
kezete 


van kapcsolva a legforgoval. Ennek 
tortdnete a kovetkezo. A keszulek va- 
Idszinuleg 1933 elott sziiletett, ekkor a 
helyi vevot csak egy hullamsavra volt 
6rdemes elk6sziteni, de miutan Buda¬ 
pest II. hosszu hulldmon (840 m) kez- 
dett adni, megindult a meg mukodd 
k6sztil6kek atalakftasa. Ennek tobb 
m6dj a volt, tekercscsere, fix kondenza- 
tor parhuzamos kapcsolasa stb. Az 
amatdr szamdra valdszfndleg ez vdlt a 
legegyszerubb modszer, egy bakelit- 
forgot parhuzamosan kotni, amely tel- 
jesen ki volt forgatva Bp. I. vetelenel. 

Szubjektfv ertekeles: a nagy elony- 
nek, az alacsony anddfesziiltsegnek 
(4...20V), amelyet egy nehdny zseb- 
lampaelemmel is eloallithatunk, meg- 
vannak az amyoldalai is. A t6rtolt6srd- 
cson keresztiil elfolyo aram feles- 
legesen terheli a telepet, a csovek erd- 
sit6se csekely, a megengedett legna- 
gyobb anodfeszliltsegndl sem folyik a 
hangszdrdvetelhez sziikseges anod- 
aram. Kiprobaltam a keszuleket tobb- 
fele hangszdrdval is, de mar kis hang- 
eronel torzitani kezdett. 4 kQ-os fej- 
hallgatoval viszont kelloen szelektiv, 


kellemes hangu vevd. A mai terero 
mellett nehdny meteres antennahuzal 
es foldvezetek elegendd a Kossuth ado 
vetelehez. 

Az ismertetest sok gyujtd es restau- 
rator csak fdjd szivvel olvassa, mert 
mukoddkepes telepes kdtracsos csdvet 
ma mar szinte lehetetlen beszerezni, 
talan tobb sikerrel j drunk a kovetkezo 
vevovel. 

Telepes keszulek kisfeszultsegu 
pentodakkal 

Az alabbi kdsziilek az eldzdhoz hason- 
16 felepitesu, kismdretu laddban, bake- 
lit elolappal, falapra szerelve, de a ben- 
ne levd csovek - nagy meglepetdsem- 
re - DP 105 6s DLL 21 voltak (fdtdsza- 
lak kiegve). Nyilvdnvaldan olyan dt- 
epitesrdl van szo, ahol mar az eredeti 
keszlildk riem felismerheto. Hogy az 
elozo kesziildk rdgebbi epit6su volt, 
mutatja a meghagyott hengeres futdel- 
leindllds, amelyet ezekhez a csovekhez 
mar nem alkalmaztak. 

Az dtdpftd szandekdval kapcsolato- 
san kezdtem vizsgalodni. A DP 105-os 
alacsonyfeszultsegd pentddat 1941-tdl 
gyartottdk a telepes ketracsos csovek 
potlasdra [13]. Ugyancsak ebben az 
iddben valtottdk fel a 2 V futesu, kosa- 
ras foglalatu,-„K” sorozatu telepes cso- 
veket a sorozatu, 1,25 V futdfe- 
sziilts6gu, oktdl foglalatu csovek [14]. 
Tortentek kiserletek ennek a sorozat- 
nak alacsony anodfeszultsegen tortdnd 
alkalmazdsdra [15]. Ezeknek ismerete- 
ben sziilethetett az alabbi keszulek. Az 
alkalmazott anddtelep fesziiltsdget mar 
utolag nem lehet megallapitani, de az 
atepites idejet nehdny felhaszndlt alkat- 



9. fenykep. A kisfeszultsegu pento- 
das telepes vevo elolapja 


resz is mutatja (papfrhazas elektrolit 
kondenzator, porvasmagos tekercs tro- 
litul csevetesten, bama ellenalldsok). 

Mivel utdnepitesrdl van szd, nem 
kell ragaszkodnunk az eredeti kapcso- 
ldsi rajzhoz, elkeszithetjuk koffervevo 
es asztali kivitelben is, szuksdg esetdn 
haszndlhatjuk a miniattfr 1T4T 6s 
DLL 101 csoveket is. Az elerendo cel, 
hogy k6sziil6kunk 30 V anodfeszultseg 
mellett, a ket vegpentodat parhuzamo- 
san kapcsolva hangszordvetelt tegyen 
lehetov6. A DLL 2Les csd m6resenek 
eredmenye az lett, hogy a fejhallgatos 
vetelhez (1-2 mA) 15-20 V anodfe- 
sziilts6g sziiks6ges. A hangszdros ve- 
teihez 25... 30 V feszultseg eseten, a k6t 
pentdddt parhuzamosan kapcsolva 
3...5 mA anodaram mellet meg 3 mA/V 
meredekseg erheto el. 

A kapcsoldsi rajz (4. a bra) az e[d- 
zdtol annyiban ter el, hogy a DP 105 
pentdda nagyobb belso ellenalldsa mi- 
att transzformdtoros csatolas nem al- 
kalmazhato, ez6rt RC csatolas sziikse- 
ges. A kisebb kondenzatorok kapacitd- 
sertekei cm-ben vannak megadva. 

A kesziil6ket eldrol a 9. fenykep, 
mig az elrendezest a 10. fenykep mu¬ 
tatja. A visszacsatoldst szabalyzo bake- 
litforgd folotti kis forg6 segfts6g6vel az 
antennacsatoldst allfthatjuk, mig az 
alul kozepen elhelyezett hengeres futo- 
ellendllas gombja benyomva a kikap- 
csolast teszi lehetove. Az antenna es 
fold, valamint a hangszdro csatlakozta- 
tdsara szolgalnak az elolapon levd ba- 
nanhlivelyek. A telepzsindr a doboz ha- 
tuljdn levd furatokon bujtathato ki. 
Ugyeljiink a telepek bekot6sere, mert 
ezekn61 a keszlilekeknel gyakori futo- 
szalkieg6st a futd es anddtelep csatla- 
kozdsanak felcsereldse, vagy pillanat- 
nyi zdrlat^ okozta. Telepes pentdddk- 
nal a harmadik racs belso csatlakozasa 
miatt a fdtdszal bekotesenek polarita- 
sara is figyelni kell. 
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11 .fenykep.A 

10. fenykep. A keszulek belso elrendezese bakelithazas ve- 

vo kepe 



Bakelithazas kisipari 2 *f 1-es be- 
epftett hangszoroval 

Az alabbi keszulek isrpertetese azert 
erdemel figyelmet, mert a legegysze- 
rubb 2 + 1-es keszulek, ezert tobb gyar 
es kisiparos keszitette szinte teljesen 
azonos, az 5. abran lathato kapcsolas- 
sal (Orion 7016, Standard 2A, TRT 
Gloria, Gloriett es Budapest [Akcio], 
Astra Voltohm stb.) Az egyszerd fel- 
eprtes es a nagy darabszam kovetkezte- 
ben ennek a kdsziileknek az ardt sike- 
rult 100 P ala szoritani (mai penzre 
atszamitva kb. 100 ezer Ft), ami a nagy 
gazdasagi val^ag alatt nem volt melle- 
kes szempont. A bakelithaz es a na¬ 
gy obb gyarak raktaron maradt alkatre- 
szeinek felhasznalasa a kisebb iizemek 
szamara nyeresegesse tette az eloalli- 
tast meg ilyen arak mellett is. Ezt te- 
kinthetjiik a varosi ember „nepradioja- 
nak”, ahol valtoaramu vilagitasi halp- 
zat volt. 

A bakelithaz (KRT 6288) mintha 
eredetileg nem is vev6kesztilek, hanem 
hangszorodoboz celjaira kesziilt volna, 
eldlrol bordazott, lgy csak oldalt van 
hely akezeldszerveknek. A hangszoro- 
selyem beliilrol van felragasztva a do- 
bozra, nem lehet tudni, hogy milyen 
szinu volt az eredeti. A doboz hatuljan 
„vinklikker’ rogzftett, ezustszfnure 
festett deszka tartja a TRT rendszeru 
magneses hangszord szerkezetet. A 
nagymdretu membran peremere ra- 
gasztott filcgyuru felfekszik a doboz 
elolapjara. 

A bakelit doboz alja nyitott, oldal- 
rol csavarok tartjak a - szinten ezust 
szinure festett - fa alaplemezt, amely a 
keszulek szerkezeti elemeit tartja. Ma- 
gyai-azat helyett a 6. abran megadtam 
a kdsziilek elrendezesi rajzat a fobb 



5. abra. A 2 + 1-es keszulek kapcsolasi rajza 


meretek feltiintetesevel. A hangolo es 
a visszacsatolo bakelit forgok es a ha- 
lozati kapcsolo a doboz oldalara van- 
nak szerelve. 

Ha valakinek lehetosege van ra, en- 
riek a kesziileknek az utanepiteset ja- 
vaslom, mert semmire nem kenyes. 
Sem a tekeres kialakitasara, sem a cso- 
vek allapotara (50%-os csovekkel meg 
mukodik), sem a hangfrekvencias 


transzformator £ttete.lere. 4 cm 2 vaske- 
restmetszetu nagyablaku vas megfelel 
halozati transzformatomak. A szuro- 
blokkot kuldnallo papirkondenzato- 
rokbol is osszerakhatjuk. Termeszete- 
sen nem varhatunk keszulekiinktol kii- 
lonleges hangminoseget es vetelkesz- 
seget, de egy korhu, regies kesztilekhez 
jutunk (11. es 12. fen}^kep). 



RT EK ’03 


71 









12. fenykep. A keszulek hatulrol 


Standard Lord halozati 3+1-es vevo 

Azert keriilt ez a keszulek a reszletes 
isttiertetesbe, mert a gyari kesziilekeim 
kozlil ennek meg nem szefepelt a lefra- 
sa a Nosztalgia Radio Hfrujsagban. 



13. fenykep. Standard Lord elolrol 

Kapcsolasi rajza, amely a 7. abran lat- 
hato, a [16] irodalomban megtalalha- 
to. Mivel ebben az esetben gyari keszii- 



14. fenykep. Standard Lord hatulrol 



egyoldalas halozati egyeniranyito 
(V 495) helyett hasznalhato a ketano- 
dos (PV 495) is. A csovek eldtt, a kozos 
femhazba zart szurokondenzatorok 
mellett van a vaslemezzel amyekolt hd- 
lozati trafo. Ezek elott a kozephullamu 
tekercskeszlet az elfordfthato antenna- 
tekerccsel, a hangold bakelitforgd 6s 
mozgat 6 attdtele a skalaizzoval (az ere- 
deti rajzon nines jelezve), a visszaesa- 
tolo bakelitforgo (15. fenykep). 

, A panel alatt talaljuk a legr^ssel 
lemezelt fojtotekercset, a prespan le- 
mezre rogzitett alkatr^szeket, a famag- 
ra csevdlt hosszuhull&mu tekercset 6s a 
negylamellas hullamvaltdt, A lamellak 
szdmoz&sa a gomb feldli oldalon kez- 
dddik. Hossztihulldmu allasban a kdt 
tekercskeszlet sorba kapcsolodik, lgy 
az antennacsatoMs szab&lyzas itt is er- 
venyesiil. 

Az en peld£nyombol a hangszdro 
6s a kimendtrafd hidnyzott, ezert ,4t- 
menetileg” egy 16 cm kosdratmerdju 
permanens magnestf hangszdrdval p6- 
toltam, de fel lehet hasznalni egy ilyen 
meretu gerjesztett Orion hangszdrot is 
ugy, hogy az 1 k£2-os gerjesztdteker- 
cset £ttekercseljiik 10 k£2-osra, mert az 
eredeti parhuzamos gerjeszt^su. A do- 
bozban levo nyomokbol ldtszik, hogy 
eredetileg a kimeno a hangszoro mel¬ 
lett lehetett facsavarral rogzftve. A ko- 
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lek restauralasarol van szo, sokkal in- 
kabb kell ragaszkodnunk az eredeti al- 
lapot helyreallftasahoz, mint az amator 
kesziildkek es az utanepftesek eseten. 

Alio elrendezesu keszulek fenye- 
zett fadobozban, beepitett, parhuzamos 
gerjesztesu dinamikus hangszoroval. A 
doboz fiiggoleges merete ugy volt 
csokkenthetd, hogy a hangszoro elolrol 
ndzve a kozepvonaltdl jobbra, a hatul¬ 
rol megvilagftott szamskdla nyiMsa 
balra van eltolva. A „napsugaras” Stan¬ 
dard emblema a baloldali forgatogomb 
alatt lathato. A kezeles elolrdl harom 
kismeretfi forga(t6gombbal tortenik. 
Balra a visszacsatoMs, kozepen a han- 
golas, jobbra az antennacsatolas szaba- 
lyozhato (13. fenykep). A keszulek 
jobboldaian levo gomb a hullamvaito 
es halozati kapcsolo. Ugyancsak itt ta- 
lalhato a esavarhuzoval allithato hul- 
lamsztfrd. 

Az elektroncsovek a panel hatuljan 
helyezkednek el, balrol az audion, ko¬ 
zepen az RC csatolasu hangfrekvencids 

erosfto, majd a vegerosfto ugyanilyen 
csatolasban, jobbra a halozati egyen- 
iranyito (14. fenykep). A kapcsolasi 
rajz ugyan kdzvetett futesuvdgerdsfto 
triodat fr elo (AL 495), 5e oldalcsava- 
ros vegerosfto pentoda (PP 4120) is 
alkalmazhato, mert be van epftve a se- 
gedrdcs csatlakoz£sa is. Ugyancsak az 
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15. fenykep. A keszulek panelja elolrol 


zephullamu tekercsek „kosarfenek’\ a 
hullamszuroe „Ledion”, ahosszuhulla- 
muak mehsejt tekercsek (16. fenykep). 

Ertdkeles helyett hasonlftsuk ossze 
a 3 + 1-es Standard kesziilekek felept- 
teset. A harom keszulek anodpotkS re- 
sze hasonlo, mindharom kozep es 
hosszu hullamu sav vetelere alkalmas. 
A 3AL-ben visszacsatolt anodkonyok 
demodulator utdn RC csatolasu hang- 
frekvencias erositd, majd triodas vege- 
rosito kovetkezik. Ezt a demodulatort 


16. fenykep. A keszulek panelja aluirol 


feszultseget. A kiilso hangszoro mag- 
neses rendszeru. Meg ilyen hangszdrd 
mellett is eszreveheto a demodulator 
torzitasa gyengebb adok vetele eseten 
(korabeli ara [3] szerint 253 P). A 3X a 
legjobb k6sziil6k a harom kozott. Az 
amyekolt racsu nagyfrekvencias eloe- 
rdsftdt triddas visszacsatolt audion. 


csak ket fokozatu az erdsfto, de csd 
eldfesztiltsege biztosftva van. A k6szli- 
16kben beepftett kimendtrafot talalunk, 
de az csak magneses hangszdrok illesz- 
tesere alkalmas. A ket hangolt kor 6s a 
kivalo toroid tekercseknek koszonhe- 
toen legjobb a szelektivitasa es a vetel- 
kdszsege (365 P). A Lord takar6kosabb 


az6rt valasztottak, mert lgy lemezjat- majd transzformatoros csatolasu pen- 

szo (P.U.) allasban kap az elso csd eld- todas vegerdsito koveti. P.U. allasban 



szerkezete a be6pitett dinamikus hang¬ 
szoro ellenere is gyengebb eredmenyt 
szolg&ltat, lemezjatszd allasban az elso 
cso (audion) nem kap eldfesziiltseget, 
ezert torzit. A dinamikus hangszoro 
jobb melyhang atvitele kovetkezteben 
a 2 x 2 |liF szdres m6g fojtdtekercs 
hasznalata mellett sem elegseges 
(195 P). Valoszinuleg a bdgas csok- 
kentesere alkalmaztak a szokatlanut 
alacsony erteku (500 cm) csatoldkon- 
denzatort. 

Amator 3 + 1-es ladavevo 

Ez a keszulek olyan romos allapotban 
keriilt hozzam, hogy szinte csak a do- 
bozt, az elolapot 6s a szereldlapot tud- 
tam felhasznalni. Annyit meg lehetett 
allapitani, hogy 3 + 1-es halozati k6szii- 
lek volt k6t triod^val es egy vegpento- 
daval, visszacsatolt audion 6s k6t RC 
csatolasu hangfrekvencias fokozattal. 
A megepftett kdsziilek kapcsolasa na- 
gyon hasonlft eldbbi Standard ke- 
sztilekehez (8. abra). 

A „marvanymintas” trolit eldlapra 
kb. 20 mm magassagban van rogzitve 
az azonos anyagu szerelolap (panel). A 
csovekfoglalatait 3 mm belso atmeroju 


8 . abra. A3 + 1-es amator vevo kapcsolasi rajza bananhuvelyek alkotjak. Az elolapon a 


RT EK ’03 


73 







17. fenykep. Amator 3 + 1-es lada 
vevo kepe 


bananhuvelyek inellett hdrom kezelo- 
szerv, az anteftnacsatolas szabalyzd, a 
mikrodiallal hajtott hangoloforgo es a 
visszacsatolds szabalyzd talalhatd. Az 
elrendezes erdekessdge, hogy a h&loza- 
ti transzformdtor az elolapra volt sze- 
relve. A meglevd furatok maximalis 
kihasznalasa miatt ezen 6n sem vdltoz- 
tattam. A hdldzati tdpegysdg szabdlyos 
ketoldalas egyeniranyitdval, a megfe- 
lelo sztfrest a legrdssel lemezelt fojto 
biztositja a 2 db 4 pF-os papirblokk 
mellett. Az elofesziiltseget a negativ 
dgban elhelyezett huzalellendllas ds le- 
dgaz&sa allitja eld. A kdt elsd trioda 
kozvetett futdsu, a vdgcsd lehet kozvet- 
len futdsu trioda vagy pentdda, ha vi- 
gyazunk arra, hogy a hangszdrdt be- 
kapcsolt allapotban ne huzzuk ki. Fi- 
gyeljlik meg, ha a vevocsovek futote- 
kercsenek nem volt kozepkivezetdse, a 
ket futdsvezetek koze kapcsolt kb. 
100 Q-os trimmer potentiometer koze- 
pet foldeltek, amelynek be&llitasaval a 
morgas minimumat kerestdk ki. 

Ami erdekes, az a variokoppleres 
antennacsatolas szabalyzas. Ezt az 
amatdr kesziilekekben ritkan alkal- 
maztdk. A rezgdkbri tekercsen beliil, 
amely egy 50 mm kills 6 dtmerdju ke- 
menygumi vagy bakelit csdvetestre van 
elkeszftve, fordul el egy 30 mm klilso 
atmeroju, 50 menetes antennatekercs. 
Az elfordfthatd tekercs csapagyazasa 
az eldlapra szerelt bananhiivellyel es 
egy 4 mm-es tengellyel volt megoldva. 
A tengely M 3-as menetben vegzddik, 
erre van felfogva az antennatekercs. A 
keszlilek kepet dobozban a 17., kisze- 
relt allapotban a 18. fenykepen ldthat- 
juk. A nagyfrekvencias reszt a 19., a 
6 cm 2 keresztmetszetti „L” magra ke- 
szitett „lapos” haldzati transzformatort 
(nem eredeti) a 20. fenykepen tethat- 
juk. 

. A halozati kdszulekek ^orgasa” a 
ladagdpekndl tobbnyire az arnydkol&s 
hianydbol adodik. Ezert anagyobb csd- 
szamu kesziilekekridl a fadobozt beliil- 
rdl vekony femlemezzel boritottak. En- 


18. fenykep. A 
vevo panelja 




19. fenykep. A variokoppleres te¬ 
kercs 

nel a vevonel elegendd, ha a fadoboz 
aljara egy szigetelt femlemezt rogzi- 
tiink, amelyet lefoldelunk. A kdsziildk 
annak ellenere, hogy „amatdr eldallfta- 
su”, minden tekintetben felveszi a ver- 
senyt az elobb ismertetett gydri keszli- 
ldkkel. 

A nem mindenki szamara drtelmez- 
hetd elavult kifejezesek es muSzaki 
megolddsok kdziil az aniehnacstitolds , 
hulldmszurd (hulldmcsapda), rdcs- 



20. fenykep. A halozati tapegyseg 


egyeniranyitas (audion), visszacsato - 
las , variometer ; variokoppler, nider- 
trafd, keretantenna> villanyantanna , 
ketrdcsos cso es lamallas hullamvalto 
leirasat megtalalja az olvasd a Radio- 
technikaban [17]. Aki az egyenes ve- 
vok mukodeserdl rdszletesebben kfvan 
tajekozddni, javaslom tanulmanyozni 
Makai Istvan konyvdt [18]. 
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Regi hangszorok restauralasa, javftasa 


Plachtovics Gyorgy, gyorgy.plachtovics@mail.somos.hu 



csavar 


2. abra. Negypolusu lengonyelves hangszoro 


A Radiotechnika Evkonyve 2002-es led- 
teteben a halozati es a kimend - 
transzformdtorok potlasardl irtam. 
Folytataskent a masik lenyeges alkat- 
resiy a hangszoro keriil teritekre. Ez az 
irds elsosorban azokon probdl segiteni, 
akik regi radiok, hangerdsitok gyujte - 
sevel foglalkoznak. 

A regi hangsugarzdk ma mar potolha- 
tatlanok. Javitasuk idotrablo, sok tlirel- 
met igenyel. Az a nehdny iparos, aki a 
szakmaban dolgozik, nemigen vallalja 
egyedi hangszdrdk javftdsat. Sajnos a 
mai teljesitmdnyorientalt vil&gban az 
olyan munk&kat kedvelik „a meste- 
rek”, ahol ndhany perc alatt lehetnagy 
pdnzt keresni. Olyan praktikus tana- 
csokat adok kozre, amelyekkel a regi, 
matuzsalem hangszorok ismet megszo- 
laltathatok, az esetek legnagyobb re- 
szeben. 

A hangszdro az atviteli lane vegen 
az elektromos energiat akusztikus 
energiavd alakitja &t. A hangszdrok ha¬ 
tasfoka igen alacsony. A kommersz mi- 
ndsdgu hangszdrdk hatasfoka 
mfg a nagyteljesftmdnyu hangszdrdk 
hatasfoka 10... 12%. 

A hangszdrdk a megjelendsiik dta 
jelentds fejldddsen mentekkeresztul. A 
cikk keretein belill azokkal a tipusok- 
kal foglalkozom, amelyeket nagy da- 
rabsz^mban gyartottak, s az elmult 70 
6v r&didgy&rt£saban felhasznaltak. 

Lengonyelves hangszorok 


Elso peldanyai felepiteslikben a fej- 
hallgatora emlekeztetnek. Egyszerusi- 



l.abra. Ketpolusu lengonyelves 
hangszoro 


tett rajza az 1, abran lathato. A nagy 
menetszdmu tekercs belsejdben lagy- 
vasfegyverzet tal£lhatd. A permanens 
magnes dllando eroteret ldtesit. A mag- 
neses mezdben tal&lhatd a rezgest vdg- 
zd l&gyvaslemez. A lemez egyik vege 
rogzitett, a masik vdge a tekercs eldtt 
helyezkedik el. A l&gyvaslemez koze- 
pdhez csatlakozik a beallftocsavar. Ez- 
zel a ldgres nagysag&t lehet szabalyoz- 
ni. A ldgrestdl fligg a maximdlis hang- 
erd. A l&gy vasnyelv (lemez) egy mene- 
tes vdgu rudat mozgat. A menetes rd- 
szen kdt azonos meretu lemezkup taldl- 
hatd. Ezek kozd szoritottak be a hang- 
szdrd membranjat. A hang a kovetke- 
zokeppen jon letre. 

A hang£ram a magneses teret hol 
erdsiti, hoi pedig gyengiti. Ennek iite- 
meben elmozdul a lagyvasnyelv. A ve- 
le merev kapcsolatban levd hangszdrd- 
membr&n hangot hoz letre. A hangero 
kicsi volt, frekvenciamenete siralmas, 
jelentds torzftassal rendelkezett. 

Ezt valtotta fel a negypolusu lengd¬ 
nyelves hangszord. Lenyeget a 2. abra 
tartalmazza. Nyugalmi helyzetben a 


lengdnyelv a tekercsek belsejdben ldvd 
lagyvaspdlusok kozott (kozdpen) he¬ 
lyezkedik el. Ezt a pozicidt a szab&lyo- 
zocsavarral be lehet allitani. Amikor a 
hangaram 6tfolyik a tekercseken, azok 
magneses tere hoi hozzdadodik, hoi ki- 
vonodik a permanens mdgnes tdrebdl. 
A lengdnyelv ennek utemeben elmoz¬ 
dul. A hozz&erdsitett tti mozgasba hoz- 
za a hangszordpaplrt (a kdnuszt). A 
Idtrejovd hang lenyegesen jobb mind- 
sdgu, mint a ketsarkd lengdnyelves 
hangszdrdd. A kivezdrelhetdsdg (hang- 
erd) a negysarku tfpusndl is korldtozott. 
Nagyobb kitdrdsndl a lengdnyelv ve- 
rddhet a lagyvasfegyverzetbe. A hang- 
ja azert jobb mindsdgu mint ketpdlusu 
tdrs^d, mert ennel a megolddsnal a len¬ 
gdnyelv vdgig.a homogen mdgneses 
terben mozog. 

u A ndgypdlusu (ndgysarku) lengd¬ 
nyelves hangszdrdk erzekenyek vol- 
tak. Egy detektoros kdsziildk klilsd an- 
tennaval „megszolaltatja” a negysarku 
lengdnyelves hangszdrdt. A hangszoro 
tekercsenek ellenlllasa 2 ds 4 kO ko- 
zotti ertek. 
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, A lengony elves hangszorok utolso 
generacioja a haboru elotti (alatti) 
evekben jelent meg, a bakelitdobozos 
nepradiokban hasznaltak. Eredetileg 
nemet tervezes volt, de a hazai radio- 
gyarak is nagy darabsz&mban gyartot- 
tak. A hangszoro kosar&t papirbol pre- 
seltek, feltehetoleg takarekossagbol. A 
lengonyelves mechanika kdsziilt patkd 
alaku magnessel (nemet gyartmany) es 
egy kis meretu hasab-magnessel is. A 
hangszoro felepitese a 3. abran latha- 
to, Lenyeges elteres az eldzoektol, 
hogy alengonyelv a lagyvasfegyverze- 
tek eldtt mozog, kb. 0,1 mm-re. E meg- 
oldassal a nagy kitereseknel is elmarad 
a lengonyelv iitkozese a lagyvasfegy- 
verzethez. Errol a hangszdrdrdl reszle- 
tes leirast kozftl Simoncsics Laszlo a 
Muzedlis vevokesziclekek szakszeru 
restauralasa cimu cikkeben, a Radio - 
technika Evkonyve 1 999-ben. * 

Dinamikus hangszorok 

Egy jellegzetes kivitel keresztmetszete 
a 4. abran lathato. A mechanikai fel- 
epftes altalaban kis elteressel egyezik 
az abrazolttal. A kosar vaslemezbol, 
mblyhuzassal kesziil. Nagyobb telje- 
sftmenyu hangszordknal (15 W felett) 
a kosar aluminiumontveny. A kosar 
nagymdretu perforacidval kesziil, igy a 
membran hatulrdl nines lezarva. A ko- 
sarhoz rogzftik olesobb megoldasnal 
szegecselissel, dr£g£bb hangszordkndl 
csavarozassal a magnesrendszert. A 
fhigneS lehet gerjesztett vagy perma- 
nens. A m&gnes kozepdben szensze- 
geny vasbol (I£gy vasbdl) kesztilt tomor 
hengeres test talalhato. A hengeres 
magnes vegdt kdt lagyvasfegyverzet 
zarja le: Azigen erds magneses ter kor 
alaku rdsben zarddik; Ebben a rdsben 


talalhato a lengdtekercs, amelynek ve- 
get a papirkonuszhoz erositik. * 

A kbnusz csucs feloli oldalat a pille 
tartja. A pille a lengotekercs, illetve a 
konusz rdszdre a res hossziranyaban 
szabad mozgast biztosit. A pille felada- 
ta a centrfrozas, a lengotekercs megve- 
zetese. A pille kis mertekben a vissza- 
tdntd erdt is adja. A pille a regebbi 
gyartasu hangszoroknal vekony textil- 
bakelitbol kivagott alakzat volt. Rend- 
szerint 120°-ra harom csavarral rpgzi- 
tettdk a lagyvasfegy verzethez. A ke- 
sobbiekben a bakelizalt textilpillet al- 
kalmaztak. A konusz nagy atmeroju 
szelet elvekonyftjak, harmonikaszeru- 



v 4. dbra. Permanensmagneses 
dinamikus hangszoro 


en hajtogatjak. Altalaban 2 vagy 3 bor- 
dat preselnek az el vekony ltott szelbe. 
Ezt a szelt a fern kdnuszkbsarhoz ra- 
gasztjak. A lengotekercs kdt vdge a pa- 
pirmembranban esoszegeesre, forrasz- ; 
tassal csatlakozik. E pontokhoz vezet a 
tobberes hajlekony sodrat is, amelynek 
vege a kosarban \6vo szigetelt forr^ 
esueshoz van forrasztva. A lengdte- 
kercs belseje zarokupakkal van lefed- 
ve, enhek feladata a por elleni vedelem. 
A zirokupak anyaga bakelizalt textil 
vagy mentett papir. 

A dinamikus hangszorok mukodese 

A hangaramot a lengotekercsbe vezet- 
jiik. A hangfrekvencias aram magneses 
mezot hoz letre, ennek kbvetkezteben 
a tekercs a res eros magnestbrdben el- 
mozdul. Mozgatja a hozza erosltett ko- 
nuszt,’ amely rezgesbe hozza az eldtte 
levo levegdt, hang keletkezik. A lengd- 
tekercs ket sor lakkszigetelesu huzal- 
bol kesziil. A vaz, amelyre tekercsblik, 
papirhenger. A huzalt jo minosegu ra- 
gasztoval rdgzitik a papfrhengerhez. A 
lengotekercs kialakitasara kdt megol- 
das ldtezik. Az 5.a abran a gyakoribb, 
mig az 5.b a ritkabban alkalmazott 
megoldds lathato. Az 5.c abra a tekercs 
kezdet-veg kivezetesenek egyik lehet- 
seges modjat miitatja be. 

• A dinamikus hangszoro magneses 
terdt ketfele mddon hozhatjuk Idtre. 
Elektromagnessel vagy permanens (al- 
lando) indgnessel. A gerjesztett, dina¬ 
mikus hangszdro vazlatos kepet a 
6. abran talalhatjuk meg, A mukddds- 
hez sziikseges magneses teret egy ve¬ 
kony huzalbol alio, nagy menetsz&mu 
tekerccsel hozzuk letre. A geijesztdte* 
kercs ellenallasa ; 1,5...3 kD. A kisebb 
ellendllasu a fojtdtekercs hely^i sorba 
kapcsolddik az egyeniranyitd es a ki- 
menet kozott. Ezt szetnidlteti^7t4bra. 
A tekercsen jelentos feszliltsegeses 
(70... 100 V) jon letre. Ezert esak 
transzformatoros tapegysegnel alkal- 
maztdk, ahol a szekunder fesziiltsdgdt 
ennyivel nagyobbra vettek. A nagyobb 
ellenill^su gerjesztdtekercset parhuza- 
mosan kapcsoltak az egyemrinyitoval. 
Ndha huzalellenall&st kapcsoltak sorba 
a gerjeszto tekerccsel, igy allitva be az 
dtfolyd aramot. A parhuzambs gerjesz- 
tes lenyege a 8. abran lathatd. 

Az elektromagneses gerjesztds 
plusz (gerjeszto) energiat igdnyel, ami 
h£tr£ny£ul rdhatd fel. Eldnye viszont, 
hogy ^aghe^es tere nemgyengul. Sttvi- 
tasa lenyegesen egyszeribb. 
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A permanens m&gnesu hangszorok 
gyakorlatilag harom magnesformaval 
kesziilnek. Kisebb teljesitmdnynel, kb. 
5 W-ig elterjedt a magmagneses felepf- 
tes. Nagyobb teljesitmenyeknel a gyu- 
ru, illetve a ferritmagneses kialakitas a 
gyakoribb. A kiilonbozd magnesfor- 
makat a 9. abran lathatjuk; az alkate- 
lemek: „1” - permanens magnes^ „2” 
es ,,3” - lagyvasfegyverzet. 

A dinamikus hangszorok hibai, 
javitasuk 

A kdvetkezdkben a dinamikus hang¬ 
szorok gyakori hibai t es javitasukat is- 
mertetem. A hibak lefrasanala jobb 
erthetoseg kedveert - visszahivatkozok 
a 7-es es a 8-as abrara. . 


ra) esetleg halkan szol a hangszoro. 
Enndl a feldpitesnel az Ri huzalellenal- 
las szakadasa is ilyen hibajelenseget 
okoz. A geijesztdtekercs szakadas£rdl 
ohmmeressel bizonyosodhatunk meg. 
Figyelem! Elotte siissiik ki a C\ elekt- 
rolitkoxidenzatort! A merest ugy vdgez- 
ziik, hogy a gerjesztdtekercs egyik ve- 
get forrasszuk ki. 



Hibajelenseg > A javilqs menete 

A vevdkesziilek „siiket”. Az elektron- KiszereljUk a hangszordt. A lagy vas 
csovek katodjai izzariak. A Cl elektro- kozponti mag rendszerint csavaros rog- 

Htkondenzatoron az el^frtnal valami- zft&<L Ennek kihajtasa utdn a kozponti 

vel magasabb feszult-seg merheto. A mag kihuzhato. A geijesztdtekercs a 
hibat a gerjesztdtekercs szakadasa Mgyvasfegyverzetbol oldal iranyban 

okozza. Soros gerjesztesnel (7. abra) kinyomhatd. Nehany tipusnal (Stan- 

nem m^rhetd feszultseg a C 2 eikd sarr dard, EKA stb.) akozponti mag akulso 
kain. Parhuzamos gerjesztesnel {8. ab- lagyvaskopenybe van belesajtolva. A * 

killso kopenyt csavarkotessel rogzitik a 
lengotekercset kdrbevevd lagy vaslap- 
hoz. A csavarokat kihajtva, a geijesztd- 
tekercs kiszedheto. 

A gerjesztotekercsrdl leszedjiik a 
kills 6 szigetelest. Ennek anyaga pres- 
p£n, esetenkdnt impregnalt viiszon. A 
szakadas dltalaban a kiforraszt&sn&l ke- 
letkezik. Ennek oka, hogy a huzal tisz- 
titas£hoz, forrasztas^hoz savtartalmu 
anyagot haszn£ltak (forrasztdzsir es 
t£rsai). Szerencses esetben a tekercs 
kiilso vdg&iel van a hiba. Gyantas 6n- 
6. abra. Gerjesztett (elektro-)dinami- nal atforrasztva, a tekercs ; ism& hasz- 
kus hangszoro ndlhatd. Ha a szakadas tov^bbra is 



fennall, akkor valoszmuleg ujra kelli 
tekercselni a gerjesztotekercset. Fama- 
got keszitiink, a kozepdn atmeno furat- 
tal. A famagot a gerjesztotekercs belse- 
jebe nyomjuk. A famag furataba fem¬ 
rudat helyeziink, olyan atm^rojut, hogy 
kdnnyen forogjon. A femrudat satuba 
fogjuk, a huzalt a gerjesztdtekercsrol 
lefejtjiik. (A menetszamot.nem erde- 
mes szamlalni.) A leszedett huzal at- 
meroj£t mikrometerrel megmerjiik. A 
kivezetest elkeszftve elkezdjiik az ujra- 
tekercselest. Rogzitjiik a famagot a 
benne levo tengelyen. A tekercseleshez 
kezifurot vagy fordulatszam-szabalyo- 
zoval ellatott villamos furogepet hasz- 
n&lunk. A furdgepet (kezifurot) satuba 
fogjuk. A gep tokmany&ba befogjuk a 
famag belsejeben levo femrudat. A 
femrud vegen menet talalhato. A me- 
neten levd anyacsavart meghuzzuk, ily 
modon rogzftve a famagot a tengelyen. 
Az egyik keziinkkel a furogepet kezel- 
juk (hajtjuk), mig a masik keziinkkel a 
huzal sZalvezeteset vegezzilk. 

A menetszam nem kritikus, igye- 
kezziink annyi huzalt feltekercselni, 
ainennyi eredetileg volt. A meneteket 
egymasra tekercseljiik, soronkenti szi- 
geteles nem sziikseges. A kiilso kiveze- 
tds elkeszftese utan 2 vagy 3 reteg var- 
nisvdszon-, vagy 0,2 mm-es prespan- 
boritast kap a tekercs. 

Hibajelenseg ' 

A kdsziilekben \6vo elektroncsovek ka¬ 
todjai izzanak. A tapfesziiltseg meg- 
van, a vdgerdsitdcsd elektrodjain az 
eloirt fesziiltseg merheto. A hangerd- 
szabalyozdt feljebb csavarva „megszo- 
lal” a kimenotranszformator. A hiba 
oka: szakadt alengotekercs vagy ahoz- 
zavezeto sodrat. 

A javitds menete 

A hiba behatarolasat ellenallasmeres- 
sel kdnnyfthetjiik meg. A sodrat csere- 
jenel a kovetkezdkre figyeljiink. Hajl 6- 
kony, tobbszalas huzallal csereljiik a 
szakadt kivezetest. A lengotekercs ki- 



8. abra. A parhuzamos gerjesztes 


lenyege 
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9. abra. Kiilonbozd magnesformak: 
a) magmagnes, b) gyurumagnes, c) 
ferritmagnes 

vezetesdhez a sodrat forrasztassal kap- 
csolddik. A forrasztds helye a membri- 
non ketfdlekdppen lett kialakitva. A kd- 
nuszpapirba (membrin) csdszegecset 
raktak, ez a kiforrasztas helye. A rdgeb- 
bi, olcsdbb megoldas a kovetkezo. A 
kdnuszpapfron tengelyiranyban kdt fu- 
ratot kdszitenek kb. 5...8 mm tivolsig- 
ra. Ezen tobbszor athuzzik a kivezetd- 
scxiratot. Ehhez forrasztjik a lengdte- 
kercs kivezeteset. Ha ennel a megol- 
disndl sodratot cserdliink, akkor a for- 
rasztds utan ragaszt6val rbgzftSiik a 
hangszdrdpapfrhoz. A ragaszt6 anyaga 
Palmatex vagy nitrolakk. 

A lengdtekercs szakadasa gyakran 
a kiforrasztdsnaljdn ldtre. Erdemes 
ezeket a pontokat dtforrasztani. Ritkib- 
ban eldforduld hiba a lengdtekercs sza- 
kaddsa. Ilyenkor uj tekercset kell kdszf- 
teni; ez a hangszorojavitds legnehe- 
zebb rdsze. 

Kiszedjlik a szakadt lengdteker- 
cset, itt a sorrend a kdvetkezd. Eltdvo- 
litjuk a kdnusz belsejeben 1dvd porve- 
ddt (zardkupakot). Nitrohigitdval kor- 
beecseteljiik a porvddo szdlet, ahol a 
ragasztas talalhato. Nehany perc utdn a 
ragaszto fellazul, a porvedo leemelhe- 
td. Ndhdny rdgebbi gydrtasu hangszdrd 
esetdben nem ismejjtik a ragaszt6 oldd- 
szerdt. Kdt megoldas marad: mas oldd- 
szerrel kfsdrleteziink, vagy pedig pen- 
gdvel, dies szikevel korbevdgjuk a por- 
veddt, persze a kdnusz ne seriiljon. A 
porvedd eltivolftasa utan a papirhuve- 
lyen ldvd lengdtekercset kell „kiter- 
melni”. Ismdtelten kenjiik be korkoro- 


sen, vdkonyan nitrohigitdval a kdnusz 
ds a lengdtekercs ragasztasdt. Nemi id d 
elteltdvel rdzbdl vagy aluminiumbdl 
kdsziilt, csavarhuzohoz hasonld esz- 
kozzel szedjiik ki a megpuhult ragasz- 
tdt. Korkorosen ki kell tagitani a fel- 
dzott konuszpapirt. A lengdtekercs ki- 
vezetdseit elvagjuk. 6vatosan kihuz- 
zuk a lengdtekercset Tolomdrce segit- 
segdvel felvessziik mdreteit, vazlatot 
keszitiink. Amit memi kell: a papirhii- 
vely hossza es belsd dtmerdje. A te- 
kercs hossza, elhelyezkeddse a papir- 
hiivelyen, a tekercs huzaldtmdrdje - 
ezeket mikrometerrel mdrjiik meg. 
Sablont kdszftettiink a lengotekercs- 
hez. A sablon pdldavdzlata a 10.ibran 
lathatd. A sablon kiilsd atmdrdje 0,42 
mm-rel legyen kisebb, mint a ldngdte- 
k^rcs belsd dtmerdje. 

Lengdtekercs kdszitdse erdekdben 
akezifurdt sjatubafogjuk. A tokmanyba 
befogjuk a menetes szarat, amelyre 
csavarral rogzitettiik a lengdtekercs 
sablonjat. Az egyik keziinkkel a kdzi- 
furdt hozzuk forgdsba, a masikkal vd- 
gezziik a szdlvezetdst. Celluxszal vagy 
szigeteldszalaggal a sablon szelen lera- 
gasztjuk a 0,2 mm atmdroju tekercseld- 
huzalt. Menetet menet melld a sablon 
teljes hosszusdgdban feltekercseljiik a 
0,2 mm-es huzalt, a vdgdt leragasztjuk 
(mint az elejdt). Kivdgjuk a lengdte¬ 
kercs papfrhiivelydnek anyagdt. (Kb. 
0,1 mm vastag, szokvdnyos papir erre 
a cdlra megfelel.) Enyves papirbol ak- 
kora szalagot vdgunk ki, hogy korbedr- 
je a papfrhuvelyt. Szdlessdge olyan le¬ 
gyen, hogy a papirhiively szdletdl a 
lengdtekercsig dijen. A lengdtekercset 
hordozd papirhtivelyt a sablonra hajlft- 
juk. Az enyves papirt benedVesftjiik ds 
egyik szdldn korberagasztjuk a htivelyt 
(11. dbra). Miut^n megszaradt, ugyan- 
olyan szeles enyves papirral leragaszt¬ 
juk a lengdtekercs kezdeti kivezeteset 
(12. abra). A lengdtekercs papirhiive- 
lydt nitroragasztdval vdkonyan beken- 
jlik. Erre tekercseljiik a lengdcsdve elsd 
sordt, amit lakkal, ismdt csak vdkonyan 
kenjlink be. Ebbe a friss nitrolakkrdteg- 
be tekercseljiik a masodik sort. A len¬ 
gdtekercs vdgdt egy ujabb enyves pa- 



10. abra. A sablon vonalas rajza 
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gyOrj! 


11. abra. A papirhiively 
elkeszftesenek rajza 

pirszalaggal rogzitjuk. A lengdtekercs 
kulsejet ujabb nitrolakkrdtegg d - /o ijuk 
be. A felesleget letdrdljlik. M(jgvajjuk, 
mig az egesz tekercs kiszarac. Mi utan 
a tekercs megszdradt, a sablon ds a 
csdve kozott levd 00,2 mm-es huzalt 
kihuzzuk, letekercseljiik. Aleng 5c ;dve 
konnyeden lejon a sablonrdl. 

Kovetkezo lepes a lengdcseve be- 
helyezdse a hangszdrd fegyverzetdbe. 
Apapirkonusztnitrohigitdval, kisecset 
segitsdgevel felpuhitjuk a fegyra zet- 
ndl. Ujjunkkal vagy valamilyen nenge- 
res (nem vas!) tdrggyal tagftjuk a nyf- 
last. Eldfordul, hogy a fent lent muve- 
let nem jdr sikerrel. Ilyenkor szikdvel 
vagy zsilettpengevel 5 mm-ss t^vol- 
sdgra, 1-2 mm mdlysdgig vdjyuk be a 
kdnuszt. Ezutan nitrohfgftos puhitas, 
majd ismetelt tdgftds kovetkezil:. A 
lengdtekercset becsusztatjuk a fegy- 
verzetbe. A kozponti lagyvasmig ds a 
lengdtekercs kozd vdkony fdl it du- 
gunk be, korkorosen. Jdl megfelel a 
fdnykdpezdsnel hasznalt 24x; 6 mm^es 
kisfilm. Ennek vastagsaga 0,13-0,14 
mm, dppen ennyi a legrds a lagy\ asmag 
ds a lengdtekercs belseje kozott 

Beillftjuk a lengdtekercs helyzetdt. 
A tekercsnek a ldgyvasfegyvei zetben 
kell lennie. Tehat sem felette, sem alat- 
tanem lehet. A lengdcsdve ki\ ezetdseit 
a konuszon beliil a sodratokhoz v(;zet- 
jiik. 

Nitrolakkal beragasztjuk uz uj len¬ 
gdtekercset. Figyelem! Eldszdr vdkony 
ragasztdanyagot vigyiink a c^dve ds a 
kdnusz kdzd. A tul sok ragaszto t efo- 
lyik a fegyverzet ds a lengdte tee res ko- 
zotti ldgrdsbe ds haszndlhatallain^ te- 
szi a hangszordt. Miutdn a rai^asztd- 
anyag megszaradt, ha sziiksdgns md- 
sodszor is vigyiink fel ujabb reteget. 
Elvdgezziik a lengdtekercs k jz le -ve- 
geinek kiforrasztasdt a kiveze :d 5o lrat- 
hoz. Ha sziiksdges, akkor lakkal ro^zft- 
jiik a kivezetdst. Kihdzzuk a legrdst 
beillitd fllmcsikot. A kdnuszt d^ atosan 
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ki- ds benyomva figyeljiik, hogy nem 
surlodik-e alengocseve. Hajonak talal- 
juk, ugy vizsgaljuk meg a hangszoro 
mukodeset tizemszertfen. (A hangge- 
neratoros merds lenne az igazi, de erre 
keves gyujtonek van lehetdsege.) 
Transzformatorrol legfeljebb 2 V-os val- 
takozo fesziiltseget vezetiink a lengote- 
kercsre; ez 4 Q-os hangszoroimpedancia 
mellett max. 1 W teljesitmenyt hoz ldtre. 
Ha nem hallunk zorgest, surlodo hangot, 
a j a vitas velhetoen sikeres. Visszara- 
gaszthatjuk a zarokupakot (porvedot). 

Gerjesztett dinamikus hangszorot 
csak ugy prdbalhatunk ki, ha a gerjesz- 
totekercs sarkaira fesziiltseget kapcso- 
lunk. Kezenfekvo megoldas a geijesz- 
test az eredeti kdszlilekbe bekotni. 

Hibajelenseg 

A hangszoro hangja tompa, halk, na- 
gyobb hangeronel torz. A hiba oka: 
porral eltomodbtt a ldgrds, amelyben a 
lengocseve mozog. 

A javitas menete 

Leaztatjuk a zarokupakot. A lengdte- 
kercs es a lagyvasfegyverzet kozott le- 
rakodott port suritett levegdvel, kerek- 
parpumpaval megkisereljiik kifujni. 
Ha ilyenkor kis teljesftmennyel, 50 Hz- 
en mukodtetjiik a hangszdrot, akkor a 
por konnyebben kijon. Az erdsen beto- 
modott port vdkony filmesfkkal lehet 
fellazitani. A csikot bedugjuk a ldgrds- 
be, majd ovatosan, korkoros mozgassal 
fellazftjuk az ott levo port. Javitas utan 
a porveddt visszaragasztjuk. 

Hibajelenseg , 

A hangszoro idonkent zorgo hangot ad. 
A membr&nt kezzel mozgatva drdes 
hang jon a lengdtekercs felol. Valdszf- 
nuleg vasreszelek kertilt a legresbe. Ez 
a hiba a permanens dinamikus hang- 
szoroknal fordul elo. 

Javitas 

A tisztitas igencsak munkaigenyes, sok 
turelem kell hozza. A bevalt modszer a 
kovetkezd. Eltavolftjuk a porvedot. 
Enyves papirbol kis csikot vagunk. Ezt 
megnedvesftjuk es a ldgresbe dugjuk. 
Korkoros mozgassal kombinalva ki- 
huzzuk a legresboL Az enyves felere 
felragadnak a femszalkak. Ezt tobbszor 
megismeteljuk, amfg ki nem szedtiik az 
osszes vasreszeleket. A fent lefrt mo- 
don kiprobaljuk a hangszorot, visszara¬ 
gasztjuk a porvedot. 

Hibajelenseg 

A hangszoro hangja kis hangerondl 
tompa, nagy hangerdnel torz. Velheto- 
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12. £bra. A lengotekercs 
kivezeteseinek elkeszitese 


en besiillyedt a konusz; szemmel latha- 
to, hogy tobb millimeterrel lejjebb van 
a lengotekercs a normal helyzethez kd- 
pest. Ezt a jelenseget a hangszoropapfr 
(konusz) ds a pille egyiittes hibaja 
okozza. 

Javitas 

Leaztatjuk a porvedo zarokupakot. A 
lengotekercs es a kozponti lagyvasmag 
koze korkdrosen filmcsfjcokat dugunk 
be. Tobb szimmetrikusan behelyezett, 
keskeny filmcsikkal feszes helyzetet 
hozunk ldtre. 6vatosan kifele nyomjuk 
a konuszt, 4...5 mm-rel tovabb, mint a 
nyugalmi helyzete. Nitrohfgftos ecset- 
tel a kosar szelen levo bordazatot kor- 
korosen felaztatjuk. Ugyanezt tesszlik 
a pillevel is. Ez a mddszer csak a bake- 
lizalt textilpilleknel hatdsos. Az igazan 
regi hangszoroknal gyakran alkalmaz- 
tak vdkony textilbakelitbol kivagott 
pilldt. Ezek kiilonbozo alakzatot val6- 
sftottak meg. Csavarral rogzitettek a 
lagyvasfegyverzethez, rendszerint 
120°-ra, ritkabban 18Q°-ra. Amennyi- 
ben a hangszoro ilyen pillevel rendel- 
kezik, akkor a kovetkezo muvelefet ve- 
gezztik el. A pilldt a fegy verzethez rog- 
zito csavart meglazitjuk, kicsavarjuk. 
Megnoveljiik a pille ds a fegyverzet ko¬ 
zott levo alatet magassagat kb. 3 mm-rel. 
Visszahajtjuk a csavarokat. Kihuzzuk a 
legresbe helyezett filmdarabokat, kipro¬ 
baljuk a hangszorot. Amennyiben sikeriil 
a lengotekercset a homogen magneses 
tdrbe beallitani, a hangszdro hangja ismet 
jo lesz. Visszaragasztjuk a porvedot. 

Hibajelenseg 

A hangszdro nemely hangmagassdgnal 
zorog, zizeg. Nagy hangerdndl a jelen- 
seg fokozddik. Kiszerelve ds szemiigy- 
re veve a hangszorot azt latjuk, hogy a 
konusz s^dle, a bordazat egyes resze- 
ken szakadt. 

Javitas 

A szakadt reszt Palmatex-szel megra- 
gasztjuk. A borddzat mozOg, lgy olyan 


ragasztot kell valasztani, amely rugal- 
mas, elasztikus. Ha a szakadas ossze- 
fiiggo, nagyobb teriiletre terjed ki, ak¬ 
kor centrirozni kell a ragasztas elott a 
kdnuszt. Oldoszerrel felaztatjuk a por- 
ved6 kupakot. A mar lefrt modon film- 
darabkakat helyeziink a legresbe. Beal- 
lftjuk a konuszt a nyugalmi helyzetnek 
megfeleloen. (A lengotekercs a fegy¬ 
verzet kozepen van.) Ezutan kezdiink a 
bordazat ragasztasahoz. Amfg a Pal- 
matex meg nem kotott, a filmdarabkak 
a hangszdroban maradnak. Szaradas 
utan elektromosan ellendrizziik a hang¬ 
szorot; ha sikeres volt a beavatkozas; 
akkor visszaragasztjuk a porvedot. 

Hasonlo hibajelenseget produkal a 
kilyukasztott konusz. Volt a kezemben 
olyan hangszoro, melynek membran- 
jan tobb (feltehetdleg kototutol eredo) 
lyuk volt. Ezek bestoppolasa nitrolak- 
kos ragasztoval tortenik., Amennyiben 
a lyukak nagyok, kdszftsiink egy halal- 
raftdlt hangszoro membranjabol kis 
merettf, kor alaku flekkeket. Ezeket 
kenjiik be ragasztoval ds helyezziik a 
lyukakra. Elofordul, hogy a roncsolas, 
a papfrhidny a bordazaton van. A bon- 
tasra ltelt hangszoro szelebol kivagjuk 
a bordazathoz valo potlast. A ragaszto- 
anyag jelen esetben a Palmatex. 

Soha ne bontsuk meg a permanens 
magnesu hangszorok fegyverzetdt! A 
rdgebbi gyaitasu hangszordk fegyver¬ 
zetdt csavarokkal fogtlk ossze. Ezeket 
meglazftva a magnesen levo Mgy vasre- 
szek valamilyen iranyban elmozdul- 
nak, zarodnak. Szinte lehetetlen ezek 
utan a legrest ujbol beallitani. Teljesen, 
darabokra szdtszedni a hangszdrot vdg- 
kepp ertelmetlen dolog. Szakirodalom 
szerint az ujbdli osszerakas utan a leg- 
rdsindukcio 10...20%-kal csokkenhet. 

Remelem ez a nehany felsorolt pel- 
da ds szakmai fogas segftseget nyujt a 
gyujtdknek ds a restauratoroknak. 
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Elektroncso-vizsgalo 

Plachtovics Gyorgy, gyorgy.plachtovics@mail.somos.hu 


Az elektroncsoves aramkorok (radidk, 
erdsitok) reneszanszukat elik. Ezeknek 
a berendezeseknek a jelenlegi aruk 
tobbszorosei hasonld parameteru, fdl- 
vezetds tarsaikdnak. A gyujtd, restau- 
rdtor az elektroncsovek beszerzesenel 
keriil bajba. Az Egydsiilt Izzd (a Tungs¬ 
ram) a ’70-es dvek vegdn abbahagyta 
az elektroncsdgyartast. A komyezd or- 
szdgokban joreszt hasonld a helyzet. 
Tudomdsom szerint jelenleg Szlovaki- 
aban, Kinaban es Oroszorszdgban 
gydrtanak elektroncsoveket A bolha- 
piacokon haszndlt, neha uj (hasznalat- 
lan) elektroncsovek is felbukkannak. 
Az eladdk padlasrol, pincdbol szedik 
ossze drujukat, sokszor fogalmuk sines 
arrol, hogy mit arulnak. Ezeket az 
elektroncsoveket memi kell, mert aki 
eladja, rendszeririt nem ismeri az ere- 
detet, az eletkordt. A gyakorlat az, hogy 
ndmi alku utan megvesszuk az elekt- 
roncsovet, majd valahol lemdretjiik; 
ezek utan vagy kidobjuk vagy felhasz- 
ndljuk. 

Az elektroncsovek mdrdsehez spe- 
cidlis mtfszer sziiksdges. Ez esak kevds 
ember birtokaban van. Elektroncsome- 
rd lefrdsa az dimult 40 ev szakmai iro- 
dalmdban alig talalhato. Ennek oka ta- 
Idn, hogy amig a „csdves korszak” tar- 
tott, a Magyar Posta dfjtalanul bemerte 
az odavitt elektroncsoveket. Elektron- 
csdmdrd-kdsziildket esak a nagyobb 
vdllalatok (Tungsram, EMG, Orion, 
Gamma Mdvek) alkalmaztak, akik 
tobbnyire specidlis cdlokra valogattak 
a beepftendo peldanyokat. 

Az elektroncsovek meresdnek le- 
nyege a kovetkezo. Futofeszultseget 
kapesolunk a csore. Ezutan adott andd- 
fesrftiltseg mellett anddaramot meriink, 
Iegaldbb ket rdcseldfesziiltsegnel. Eb- 
bdl a ket anodaramertekbol mar kovet- 
keztethetni lehet az elektroncsd allapo- 
tdra. Az igenyesebb elektroncsdmero- 
ndl dllithato az andd- ds klilon a seged- 
racsfesziiltsdg, A vezerldrdcs feszlilt- 
sdge szdles hatdrok kozott valtoztatha- 
t6. Az egyes elektrddafeszliltsegek es 
-aramok (andd 6s segddracs) merhetdk. 

A muszer elkeszitdsendl az elsddle- 
ges szempont a kdnyelmes kezelheto- 
seg volt. Az evek folyaman igen sokfe- 
le ftftdfesztiltsegu csovet gyartottak. A 

ftn 


telepes csoveknek nines klilon katdd- 
juk („direkt”, azaz kozvetlen futesuek). 
Ezeket egyenfesziiltseggel futjtik. A 
nagy darabszamban gydrtott, ismer- 
tebb elektroncsoveket figyelembe ve- 
ve, az alabbi futofesziiltsegeket lehet 
beallitani: 1,4 V, 2 V, 4 V, 5 V, 6,3 V 
es 12,6 V. Ezek ugynevezdtt parhuza- 
mos futesu csovek. A futdfeszliltseg 
allando, a futoaram csofajtankent val- 
tozik. A masik csoport a soros futdsu 
csovek. Ezeknel a ftftoaram a konstans, 
mig a futdfeszliltseg valtozik csdtfpuson- 
kent. Az ismertebb tipusokat figyelembe 
vdve: 50 mA, 100 mA, 200 mA es 300 
mA-es futoaramokat lehet beallftafii. 

Ezt a sokfele ftftdst a rdgi csdvizs- 
gdlokban specidlis halozati transzfor- 
matorral valositottak meg. A levehetd 
fdtofeszliltsdg 1,4 V-t61 90 V-ig (pi. 
VCL11) teijedt. A soros futesu csovek 
futdfesziiltsdget kapcsoloval lehetett 
kivdlasztani. Pdldaul UL11 csdnel 
45 V-ot, mig UL12 vdgerosftocsdnel 
60 V-ot kellett beallitani. Konnyen be- 
lathatd, hogy egy ilyen transzformator 
elkdszitese munkaigdnyes, tekercselte- 
tdse meglehetosen sokba keriil. A fel- 
vezetos technika felhasznalasaval a fu- 
t6s feladatat itt mdskent oldottuk meg: 
a pdrhuzamos futdstf csoveket egy fel- 
vezetos feszultseggeneratorrol mukod- 
tetjuk, kapcsoloval beallitjuk a futofe- 
szliltsdget, amely ebben az esetben 
egyenfeszliltseg. A fut6szdl zarlatat, il- 
letve szakadasdt egy-egy LED fdnye 
jelzi. A tapegyseg zdrlat eseten dram- 


generdtoros uzemmddba keriil, a bedl- 
Iftott aramertek 4 A. 

A soros futestf csoveket fdlvezetds 
feldpitdsU aramgeneratorrdl tdplaljuk. 
A ftftoaram kapcsoldvjl beallithato. A 
futdszdl zdrlatdt vagy szakadasdt 
ugyanazok a LED-ek jelzik, amelyeket 
a pdrhuzamos ftf tdstf cs< jvekndl hasznd- 
lunk. 

A mereshez sziiksdges anddfesziilt- 
seget a halozati transzf ^rmatpr megfe- 
leld leagazasdrol nyeijiik. A kivant fe- 
sziiltseget kapcsoloval dllftjuk be. Az 
anddfeszliltsdg, illetve andddram egy 
Deprez-muszerrel merheto. A seged- 
racsfesziiltsdget az an(>dfesziiltsdg le- 
osztasdval allitjuk eld. A segedrdesfe- 
szliltsdg, illetve -dram szintdn mdrhetd. 
Anddzdrlat esetdn a f<Qvezetos vdde- 
lem leold, a mdszer eldlapjdn ldvd LED 
jelzi ezt az allapotot. 

A vezerlordcs eldfesziiltseget egy Z- 
dioddval stabilizalt tapegysdg szolgdltat- 
ja. A kimendfesziiltseg 0 6s -100 V ko- 
zott folyamatosan szabalyozhatd egy 
potenciomdterrel, s egy Deprez-m(5- 
szerrdl olvashatd le. 

A csovizsgdld tdmbvazlata az 
1. abran ldthato. Az egyes aramkori 
egysdgeket ebben a.sorrendben tdr- 
gyaljuk. Az elektronc idvizsgalo elvi 
kapcsoldsi rajzat a 2. abra szemldlteti. 

Futofeszultseg-gen erator 

Az r \2 tekercsen dbredd fesziiltsdg a K 2 a 
kapcsoldn keresztiil a Dig didddkbdl 



1. abra. Az elektroncso-vizsgalo tombvazlata 
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3. abra. A LED es a Z-dioda 
karakterisztikai 

felepftett Graetz-hfdra keriil. A K 2 a 
kapcsolo a kimenofesztiltsegtdl fiiggo- 
en valtoztatja a didddkra juto valtakozo 
fesziiltsdg nagysagat. Ezzel a modszer- 
rel csokkentjiik a T 5 soros atereszto- 
tranzisztor disszipacidjat. A pulzdld 
egyenfesziiltseg simitasat a Q elektro- 
litkondenzator vdgzi. A soros dteresztd 
elem a T 5 ds a T 4 tranzisztorbol feldpf- 
tett Darlington-fokozat. A T 5 tran¬ 
zisztor a „jo oreg” 2N3055, erre a fel- 
adatra kivdlpan megfelel. Az ateresztd- 
tranzisztorok bazis&ramat a Tj tran- 
zisztorral realizalt aramgenerator szol- 
galtatja. EgyszerUbb tapegysegekben 
aramgenerator helyett egy ellenallassal 
hozzak letre a T4 tranzisztor bazisara- 
m£t. Utobbi megoldas komoly hatra- 
nya, hogy a „nyers” (a stabilizalatlan) 
fesziiltseggel egyiitt vdltozik a T4 ba¬ 
zisarama is. A stabilitasi tenyezo ebben 
az esetben a T4, T5 Darlington-kapcso- 
l&su, soros ateresztd elem p-jatol, vala- 
mint a rajta eso fesziiltsdg nagysagatol 
fiigg. (Nagyobb feszultsdgesds na- 
gyobb meghajtoaramot eredmenyez az 
ellendllason at.) Ldnyegdben 100-as 
stabilitasi tdnyezondl nagyobbat nem 
lehet eldmi. A mindsegi dramkori meg¬ 
oldas: aramgeneratorral eloallftani a 
soros ateresztoelem b&zisaram&t. A Ti 
tranzisztorbol kifolyo aram a nyers fe- 
✓ sziiltsdgtdl messzemenden fiiggetlen. 

A Tj. aramgenerator referenciafe- 
sziiltsdgdt a D 2 LED &llftja eld. A LED- 
,ek nyitpiranyu fesziMtsdge a szfniiktdl 
fiiggden 1,6 es 2,1 V kozotti. Az ilyen ; 
fesziiltsdgu Z-didd&k karakterisztikaja 
nem olyan meredek, mint a vilagftodio- 
d£kd, lgy cdlszertfbb a LED alkalmaza- 
sa (3, 6 bra). A D 2 LED munkapontjat 
az Ri ellenallds allitja be. Az aramge-' 
nerator kimeneti arama lenyegileg az 
R 3 emitter-ellen&ll&s drtekdtdl fiigg. 

A t&pegysdg zdrlat elleni vddelem- 
mel rendelkezik. Ritkan, de eldfordul, 
hogy az elek'troncsd futdse zarlatos 


lesz, lgy a futdfesziiltseget eldallfto 
tapegyseg kimenetet rovidre zarja. Vd- 
delem hfjan a soros ateresztd, a T 5 atiit- 
het, zdrlatossa vdlhat. Celszertf tehat 
aramhatarolasrdl gondoskodni, amely 
akovetkezd. 

A pozitfv agban levd parhuzamos 
R 4 A ds R 4 B ellenallason atfolyik a ter- 
helds arama. Az ellendllasok sarkain 
fesziiltsegeses jon letre, amelynek 
nagysaga a terheloaramtol fiigg. Ami- 
kor ez a feszultsegertdk tullepi a D 2 
diodan eso fesziiltsdget, a D 3 kinyit ds 
z&ras feie viszi a Ti tranzisztort. A ha- 
tarolas drama Ikimax=UD 2 /R 4 - A fokozat 
maximdlis kimendarama 4 A. 

A kimenofesziiltseget (futofe^ziilt- 
sdget) a K 2 kapcsoldval allith^tjuk be a 
kivant ertekre. A kapcsolo b tarcsaja- 
nak gyujtdsfnerol a leosztott kimenofe- 
szliltseg a T 2 bazisara keriil. A T 2 6s a 
T 3 tranzisztor differencialerdsitd kap-, 
csolasban iizemel. Az aramkor a refe- 
renciaszintet hasonlftja ossze a kime- 
nofesziiltseg leosztott ertekevel. A re- 
ferenciafesziiltseget az ICi stabilizator 
szolgaltatja. Az n 3 jelu tekercs fesziilt- 
sdge a D 4 diodara keriil. Az egyutas 
egyeniranyitdssal letrehozott pulzalo 
fesziiltseg simitasat a C 2 elektrolitkon- 
denzator vegzi. A fesziiltsegstabiliza- 
tor kimenetehez csatlakozik a Pi poten- 
ciometer, ezzel vegezziik a differenci- 
alerositd kiegyenliteset. A kimeneti 
oszto kalibralasdt a P 2 potenciometer- 
rel vegezziik. 

Futoaram-generator 

Az 114 tekercsen indukalodott fesziilt- 
seget aDio-Di 3 diodahid egyeniranyft- 
ja. A K 2d kapcsoldval bedllftott kime¬ 
neti dramot a Ti l T 12 Darlington-par 
produkdlja. A tranzisztorok a tevetech- 
nikdban alkalmazott nagyfesziiltsegu 
tipusok. (Zarlat eseten a kollektor 6s az 



4. abra. A futoaram-generator 
kimeneti karakterisztikaja 


emitter kozotti fesziiltseg akar 130 V- 
ot is eierhet.) A soros ateresztd elem 
bazisaramat a T 10 aramgenerator adja. 
Felepitese, mdkodese azonos a fesziilt- 
seggeneratorban ldvd T 1 tranzisztord- 
val. 

A kimeneti aramot a Kad kapcso¬ 
ldval lehet bedllitani. A P 3 ...P 6 potenci- 
ometerekkel a pontos beallitast vegez- 
ziik el. A soros futdsu csovek koziil a 
VL4 tfpus 110 V-os fdtdfesziiltsege a 
legnagyobb. Ennek figyelembeveteie- 
vel a fdtdaram-generator legnagyobb 
kimendfesziiltsege 120 V, amit vegiilis 
a (kdt sorbakapcsolt) D^ 6s D 17 Z-did- 
da hataroz meg. A futdaram-generator 
kimeneti karakterisztikdja 0,3 A-es 
dramndl a 4. dbran lathato. 

Indikator-aramkorok 

Ezek a segedaramkorok meggyorsitjdk 
az elektroncsovek mdreset. Kijelzik a 
futdszal zarlatat (D9 LED), valamint 
szakadasdt (D7 LED). Anodzdrlat ese- 
tdn a D 23 LED vildgft. 

Futdszal zarlatat kijelzo aramkor 
A K 2 c kapcsolotdrcsa gyujtdsinen jele- 
nik meg a beallitott futofesziiltseg vagy 
futdaram. Amig a kimeneti kapocs 
nines rovidzarban, addig a Ts tran¬ 
zisztor vezet, a kollektora gyakorlati- 
lag foldpotencialon van. E tranzisztor 
bazisarama az R 19 6s az R 20 ellendl- 
ldson at jon Idtre. A Dg Z-didda eldsta- 
bilizaldst vdgez; miert szukseges ez? A 
legkisebb kimendfesziiltseg 1,4 V. A 
legnagyobb kimendfesziiltseg a futoa- 
ram-generatoros tizemmodnal salakul 
ki. Ures (terheletlen) dllapotban 120 V, 
mfg peidaul UL41-es vegpentddandl 
45 V merheto a kimeneti kapesokon. 
Az eldstabilizaldsnak kdszonhetden az 
R 20 ellenallas 22 V 6s 1,4 V kozotti 
fesziiltseget kap. A bdzisaram valtoza- 
sa lgy ldnyegesen kisebb. 

Futdszal zdrlataesetdn megszunik a 
Tg tranzisztor bazisarama, a kollektor 
fesziiltsege felugrik. A T 9 tranzisztor 
kinyit, a meginduld kdllektoraram ki- 
gyujtja a Dgr LED-et. 

” ' " 4," \ 

Futdszal szokaddsat kijelzo aramkor 
Haszndlt elektroncsovek gyakori hibd- 
ja a futdszdi szakadasa. („Kiegett a rd- 
didldmpa.’*) Ez,a jelenseg a soros futd- 
sd csdvekndl gyakoribb, mint a pdrhu- 
zamos fdtdsueknel. A es T 7 tran- 
zisztorokbol felepftett dramkor futo- 
szalszakaddsnal kigyujtja a D 7 LED-et. 
A test (0) dgban taldlhato az R 7 ellendl- 
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las, a vele parhuzamos D 6 diodaval. Az 
R 6 ellenallason es 6 fesziiltseget a T 6 
tranzisztor erzekeli. Amikor a kifolyo 
dram akkora, hogy a feszliltsegeses el- 
eri a 600...700 mV-ot, a T 6 tranzisztor 
kinyit, a testre huzza a T 7 l bazisdt, 
amely lezar, a kollektor koreben ldvd 
D 7 dioda nem Jcap dramot, sotet marad. 
Az R 7 drzekelo-ellenallassal parhuza¬ 
mos D 6 dioda megakaddlyozza, hogy a 
feszliltsegeses 0,7 V fold emelkedjen. 

Az drzdkeldsi kliszob 25 mA, pi. az 
1S5T tfpusu elektroncsd futdarama 
ennyi. A 6F145C tv-sorvdgcs 6 futodra- 
ma 2,2 A. A 27 Q-os R 7 ellenallason ez 
az aram 59 V-os feszliltsdgesdst hozna 
letre. Az ellendlldst sontold nyitoira- 
nyu D 6 dioda ezt a feszliltsdgesdst 
0,6.. .0,7 V-ra korlatozza. 

A zarlatot, illetve aszakaddst kijel- 
z 6 dramkorok tdpfesziiltseget az n 4 te- 
kercs szolgaltatja. A D 5 dioddn at fdl- 
utas egyeniranyftas valosul meg. A pul- 
zdlo egyenfeszliltsdg szuresdt a C 4 
elektrolitkondenzator vdgzi. 

Anodzarlatot jelzo aramkor 
Az elektroncsovek hibdi sordban vi- 
szonylag ritka az anod ds katdd (vagy 
egyeb elektrodjaik) teljes zarlata. 


Amennyiben mdgis ilyen csovet md- 
riink, a csdvizsgald muszerben komoly 
pusztitdst vegezhetlink. Atiit a D 18 -D 21 
diodahid valamelyik vagy osszes tagja. 
Ledg az n$ szekunder tekeres, vagy az 
egdsz hdlozati transzformdtor. Kdt 
megoldds kozul valaszthattam: olvadd- 
biztosito vagy elektronikai vedelem; az 
utdbbi mellett dontottem. A tularam 
elleni vddelmet a T 13 ds a T 14 tran- 
zisztorbol feldpftett dramkor Idtja el. A 
testdg drama atfolyik az R 30 ellendl- 
lason. Amikor a sarkain ldtrejovo fe- 
szultsdgesds meghaladja a 600 mV-ot 
(tehdt 220 mA-nyi dram felett), a T 13 
tranzisztor kinyit. A megindulo kollek- 
tordram az R 33 ellenallason at nyitja a 
T 14 tranzisztort. Az R 32 ellendlldson at 
ontartasba kenil a kapcsolas. A J jelfo- 
go meghuz, megszakitja a pozitiv agat. 
A D 23 pozicidszamu LED fenye jelzi az 
an 6 d- es a segddrdcsfeszliltsdg meg- 
szuntet. 

A T 13 es a T 14 ldnyegdberi egy 
komplementer kapcsolodramkort kd- 
pez. Nyugalmi helyzetben mind a kdt 
tranzisztor zarva van. Az R 31 ellenallds 
a bdzisdram nagysdgdt dllitja be. A D 24 
di<5da szerepe azonos a D^-eval. A C 7 
elektrolitkondenzdtor lassitja a kapcso- 


loaramkort, nehogy kiilonbozo zajokra 
bebillenjen. A zarlat, illetve a tuldram 
megszunte utdn az Nyi nyomogomb 
zardsaval visszabillen (kikapcsol) a vd- 
ddaramkor. 

Az anod- es a segedracsfeszult- 
seg eloallitasa 

Az anodfesziiltsdghez sziikseges valta- 
kozdfesziiltseget az n^tekercsrol nyer- 
jtik, a fesziiltsdg kivalasztasa a K 3 kap- 
csol 6 val tortdnik. A ketutas egyenird- 
nyitdst a D 18 -D 21 diddahid vdgzi. Az 
egyenfesziiltsdg simftdsa a Cg elektro¬ 
litkondenzdtor feladata. A kimendfe- 
sziiltseget ds -dramot az Mj muszefrel 
mdrjiik. A K 4 kapcsold 1. allasaban 
20 mA-ig (P 9 ), 2. allasaban 200 mA-ig 
(Ps) mdrhetiink dramot. A 3. dlldsban a 
vegkiterds 200 V (Pn), mig a 4. dllds¬ 
ban 400 V (P, 0 ). 

A legtobb elektroncsd segddrdcsfe- 
szliltsdge megegyezik, vagy kisebb 
mint az anodfeszultseg. A segddracsfe- 
szliltseget egy emitterkovetos kapeso- 
ldssal, az anddfesziiltsdgbol hozzuk 
Idtre. A T 15 ds a Trs nagyfesziiltsdgO 
tfpus, Darlington-kapcsoldsban at- 
ereszt 6 tranzisztorkent lizemelnek. fid- 
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zispotencialjukat a P 7 potenciomdter 
aUitja be. Gyakorlatilag ez a kimenofe- 
sziiltseg, amely a 0 ds az Ua kozott 
folyamatosan szabdlyozhatd. 

Az aramkort ellattam tularam elleni 
vddelemmel. fgy elkerulhetjiik, hogy 
zarlat eseten a soros ateresztotranzisz- 
tor eipusztuljon. A kimenddram atfo- 
lyik az R 38 ellendllason. Amikor a rajta 
esd fesziiltseg tulldpi a 600 mV-ot, a 
T 17 tranzisztor kinyit, letrejon az dram- 
generdtoros iizemmdd. A maximalis 
kimenddram az R 38 ellenallds ertdketdl 
fiigg: 22 ft eseten 30 mA-es aramnal dll 
be az aramgeneratoros iizemmod. En- 
nel kisebb segedrdcsaram is boven ele- 
gendd a nagyteljesftmenyu vdgerdsftd- 
csovek mdrdsendl. A segedrdcsdramot, 
illetve -fesziiltseget az M 2 Deprez-mu- 
szerrdl olvashatjuk le. A K 5 kapcsolo 1. 
dlldsaban aramot meriink, a vegkitei^s 


20 mA. A 2. allds fesziiltsegnleres, a 
vegkiteres 200 V. A 3. alias szintdn 
fesziiltsdgmerds 400 V-os vegkiteres- 
sel. Arammerd-allasban a P 12 , mfg fe- 
sziiltsdgmeresnel a P 13 , illetve P 14 po- 
tenciometerrel allitjuk be a vegkiterest. 
A K 7 kapcsoloval megszakfthatjuk az 
anod- es a segedracsfesziiltsdget. Lehe- 
tovd valik, hogy csak mdr felfutott 
elektroncsdre kapcsoljuk az anod-, il¬ 
letve segedracsfesziiltseget. 

A racselofeszultseg eloallftasa 

Az n 6 tekercs sarkain ebredo fesziilt- 
sdget a D 25 -D 28 diddahfd egyeniranyft- 
ja. A fesziiltseg stabilizdldsdt a sorba 
kapcsolt D 29 ds D 30 vdgzi. A negatfv 
racsfesziiltseg 0 es 100 V kozott szabd- 
lyozhato a P 15 potenciometerrel. A ki- 
mendfesziiltsdget az M 3 Deprez-mu- 


szerrel merjiik, ket merdshatarban. A 
K 6 kapcsolo 1 -es allasabana vegkitdres 
10 V (Pj 6 ), mfg a 2-es alldsban 100 V 
(Pl7) . 

A vegerdsftocsoveket (a haszndlta- 
kat) celszeru gazossagra vizsgalni. A 
hasznalt vagy „meghuzatott” elektron- 
csoben mar nem tokeletes a vdkuum. A 
vezetesben mar nemcsak a katod dltal 
kibocsatott elektronok vesznek reszt, 
hanem gdzmolekuldk is. Ezek rend- 
szerint a tulmelegedett, nagyobb felti- 
lettl anodlemezbol vdlnak ki. A gazos 
elektroncsovet nem lehet aracsra adott 
negatfv fesziiltseggel lezarni, mert a 
racson 1 6v6 gdzionoktol annak potenci- 
alja pozitfv lesz. A kevdsbe gdzos cso- 
vek kisebb ertdku rdcslevezeto ellenal- 
lassal meghaszndlhatdk egy ideig. Fi- 
zikai magyardzat: a kisebb racsleveze- 
to ellenallds levezeti a rdcs pozitfv tol- 
teset. A gdzossag mdresere szolgdl az 
R 48 ellendllas. Ket-hdromperces uzem- 
idd utan megnyomjuk az Ny 2 nyomd- 
gombot. Ekkor iep be a negatfv dggal 
sorba az R 48 2,2 Mft-os ellenallds. 
Amennyiben a csd gazos, az anod- 
arama megnovekszik. 

Az elektroncsd-vizsgald lenyeges 
resze a mdromezd. Ezen helyezkednek 
el a kiilonbdzd tfpusu csofoglalatok, 
Magyari Bela Rddidamatdrdk zseb* 
konyve 336-337. oldalan talalhato tdb- 
lazatdban elofordulo csdfoglalatokat 
az 5. dbra szemldlteti. Ezek kozott 
vannak olyanok, amelyekkel nem erde- 
mes foglalkozni; peldaul: P postai csd- 
foglalat; V elektronsugarcso-foglalat; 
X, Y kiilonleges csqfoglalat; Z Edison- 
foglalat. 

Az elektroncsovek labszdmozdsa a 
vezeto csaptol vagy a foghfjtol indul az 
dramutato jdrasdnak megfeleloen. A 
bekotest mindig alulnezeibzn drtel- 
mezziik! 

A csdvizsgalo ldnyegeben kiilon- 
bozd feiepftdsu tapegysegekbdl all. 
Ezeket kell az elektroncso tfpusdnak 
megfelelden a csdfoglalat ldbaira kap- 
csolni. A mintapdldanyban a foglalato- 
kat a kovetkezdkdppen kotottiik be. 
Mivel mindig csak egy elektroncsovet 
mdriink, fgy az osszes beepftett foglalat 
ldbait parhuzamosftottam. A gyakor- 
latban ez ugy nez ki, hogy az osszes 
1-es, 2-es, 3-as stb. lab parhuzamosan 
van kapcsolva, s ezek az 1 -es, 2 -es, 3 -as 
sorszamu bandnhuvelyekre vannak ki- 
vezetve. Az egyes feszulfsdgek szinten 
bananhuvelyeken jelennek meg. A 

RT EK ’03 



84 





A T 5 , a T 12 es a Ti 6 tranzisztOtt 
huteni kell. Elvileg aT 12 -es tranzisztxbr 
\ehe\ a \egt\agycJtfo. le- 
kintsunk egy peldat: PGL85 tipusu 
elektroncsovet meriink, a futofesziilt- 
sege 18 V, a futoarama 300 mA. A T 12 
jelzesu BU508A tranzisztor kollekto- 
ran kb. 120 V, az emitterenkb. 18 VQt 
fesztiltsdg, A tranzisztoron 102 V fe- 
szliltseg esik, az atfolyo aram 300 mA. 
A BU508A tranzisztomak 30,6 W-ot 
kell eldisszipalnia. A tranzisztor maxi- 
Mlis disszipacioja 125 W (vegtelen 
hutdfeliiletndl!). Jo hatasfoku hut^st iz 
ugynevezett hutdtorony hasznalataval 
erhetunk el; vonalas raj za a 11. abran 
lathatd. Az alaplap 5 mm vastag textile 
bakelitlap. Erre van felcsavarozva a ha- 
rom hutdborda es egy tereldlemez. A 
hutdborda hazai gyartmany, a tipu&a 
SR1771, a hosszusaga 130 mm. Me^ 
felel a kisebb feliiletu SR1772-es tipus 


sziiks^ges fesziiltsegeket rovid banan- 
dugos vezetekek segitsegevel juttatjuk 
el a csofoglalaton keresztiil a merendo 
elektroncsohoz. 

A kiilonbozd csofoglalatok bssze^ 
kotes^t szemlelteti a 6 . abra, a teljesseg 
igenye nelklil, 

A keszulek megepitese, bemerese 

A keszulek megepiteset a kulonbozd 
tipusu csofoglalatok beszerzesevel 
kezdjiik. Vannak olyan aljzatok, ame- 
lyek mara teljesen eltuntek. Ezeket regi 
radipkbol, erdsftdkbol vagy mas beren- 
dezesekbol ’ kell „kitermelni’\ A regi 
bontott csofoglalatok oxidosak, poro- 
sak, szennyezettek. Beepites eldtt tisz- 
titsuk meg, hozzuk rendbe azokat! A 
gyantas szpnnyezes lemosasahoz alko- 
holt (denaturalt szeszt), a zs/ros, para- 
finos szertnyezes eltavolftasahoz seb v 
esetleg motorbenzint hasznaljunk. Ne* 
dohanyozzunk, a tisztitast a szabadban, 
esetleg tagas helyisegben Vegezziik! 
Ne feledjiik, ennek meg a gdze is be-’ 
robbanhat! 

/A ; ,csdyizsgal 6 t ket nyomtatott 
aramkori lapra epftettem meg. Az elsdn 
a futdfesziiltseg- es Jutoaram-generd- 
tor* valamint az indikator-aramkor ta- 
lalhato. A fdliaterv a 7. abran, mfg az 
alkatr^sz-beiiltetdsi rajz a 8. dbran laN 
hatd. A masodik panelon az anod- is a 
segedracsfeszultseg,*az ehhez tartozd 
tularam elleni -vedelem, valarnint a* 
racseldfeszults^g aramkorei kaptak he- 
lyet.i A foliaoldalt a 9. abra, az alkat- 
r^sz-beiiltetest a 10. abra szemldlteti. 
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8. abra. A futofeszultseg-, a futoaram-generator es az indikator-aramkorok 
alkatresz-beiiltetesi rajza 


is, de ekkor a hosszusag 160 mm. A 
hutobordakat ugy csavarozzuk fel, 
hogy a terelolemezzel egylitt egy negy- 
zetet alkossanak. A bordak kdzott leg- 
alabb 6 mm tavolsag legyen. 

A textilbakelitlapon a hutobordak 
altal hatdrolt terilleten egy 0120 mm- 
es nyfjdst vdgunk ki. Ez aid szereljiik a 
ventildtort oly modon, hogy a bordakon 
atfujja a levegdt. A 120 x 120 mm-es 
mtf szerventilatorbol tdbbfdle is kapha- 


to. A 230 V-os fesziiltsegubdl ldtezik 
13 W-os es 23 W-os. 

A hutobordak egymastol es a venti- 
ldtortol szigetelten vannak felszerelve 
a textilbakelitlapra. Elhagyhatjuk a 
csillamszigetelest, ezaltal javul a ho- 
dtadas. A tranzisztorok es a hutdborda 
kozd kenjlink vdkony reteg szilikon- 
zsirt, ez mdg to vdbb j avitja a hodtaddst. 

A K 2 kapcsolo KONTAKTA gy art- 
many, tfpusa KT1211, egy darab arre- 


talo gorgovel, negy darab egyaramko- 
ros tdrcsdt tartalmaz. Az egy arretalo 
gorgdnel a leszeddkefe minden maso- 
dik szegmensre ugrik atkapcsolaskor. 
A K 2b tarcsanal az tires szegmenseket a 
mellettiik levohoz forrasztjuk. Igy a 
valtas pillanataban nem marad iiresen a 
leszeddsm. Uresen maradt sin a kime- 
ndfesztiltseg megugrasat eredmenyez- 
ne. A T 2 tranzisztor nem kap bdzisdra- 
mot, lezdr, a kimendfeszlilts^g felsza- 
lad. Mas a helyzet a K 2a tarcsaval. A 
transzformdtor szekunder tekercset 6,3 
V ds 12,6 V kimendfesziiltsegnel valt- 
juk. A leszeddkefe minden masodik 
szegmensre ldp. Itt a kozbenso szeg- 
menset iiresen kell hagyni, hogy valtds 
pillanataban ne keruljon rovidzdrba a 
kdt tekercskivezetes. Ugyanigy kell be- 
kotni a K 3 kapcsoldt is. Termeszetesen 
ez is egy arretalo gorgovel van szerel- 
ve. A megszerelt kapcsold vazlatos raj- 
zat a 12. abra szemldlteti. 

A fdtdfeszultseget a K 2b tarcsan ld- 
vd Rn-Ri 6 ellendllasok dllftjdk be. 
Ezek pontossdgdtol ftigg a kimendfe- 
sziiltseg. Nem szabvdnyos drtdkek, 
tobb darabbol kell osszerakni. PL az 
R 11 nemi szerencsdvel ketto sorba ko- 
tott 15012, 5%-os ellenallasbol ossze- 
hozhato. A kovetkezo Rj 2 alkatreszele- 
mei 120+12 £2. Az Rb ketto db 220 £2 
sorba kapcsolasaval jon letre . 1 (Nem 
folytatom a sort, nemi fantazidval a 
tobbit is osszerakhatjuk.) 

A Deprez-muszerek drzekenysdge 
vdgkitdrdsre 100 vagy 200 pA. A 
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10. abra. Anod- es segedracsfesziiltseg, tularam elleni vedelem es racsfeszultseg aramkorok alkatresz-beultetesi rajza 


200 pA-es erzekeny s6g esetdn az M 1 es 
az M 2 muszemel az eredeti skala/fel- 
hasznalhato. Az M 3 muszer helydre 
100 |iA-es tipust celszeru beepiteni, 
mert a sk&laosztas valtoztatas nblkul 
felhasznalhato. A J jelfogb OMRON 
gyartmanyu, a tipusa MY4,12 V-os, a 
tekercsellbn&llasa 160 Q. Mas hasonld 
tipus is megfelel, amelynek kontaktu- 
sai kepesek 350 V-ot kapcsblni. Ter- 
meszetesen a nyomtatasi rajzot eltbrd 
bekot^s eseten mbdositani kell. Az Nyi 
nyomogomb nyomlsra z&r, mig az Ny 2 



11. abra. A hutotorony vonalas rajza 
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nyomasra bont. A P 7 6s a Pi 5 potencio- 
meter linearis karakterisztikdju, 2 W 
terhelhetosegu. 

1. tablazat 


A halozati transzform&tort SM102a 
tipusd tekercselt hiperszil szalagmagra 
keszftettem el. Adatait az 1. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyz4s 

Primer 

nl 

600 

00,55 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es 

•v:-.. : 

n 2 

39, Ie 6 gaz 6 s 28 m-n 6 l 

01,2 mm Mz 

transzform£torpapir szi¬ 
geteles. Az nl, n2, vala- 
mint az n4, n5 6s n 6 teker- 
csek kozdtt h£rom r 6 teg 
0,15 mm-es prespan szi- 

: i ,y- f .s; 

n3 

y . . 28 - 

00,4 mm Mz 

Szekunder 


i' 275 

00,4 mm Mz 

y ' 

."5 

748; 1e6gaz6$ok: 644, 532, 
428,322,213,107,34 

00,4 mm Mz 

geteles. A tobbi tekercs 
kbzott ket reteg 0,15 mm- 
es prespan szigeteles. 

W 

' 

240 

00,22 mm Mz 


Vasmag: SM 102a hiperszil, tekercselt szalagmag 



2. tablazat 


Tekercs 

Jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

644 . • ;■ ' 

00,55 mm Mz 

Soronkent 0,05 mm-es 


ni 'v 

42, Ie 6 gazas 30 m-n4l 

01 mm Mz 

transzform&torpapir szi¬ 
geteles. Az nl, n2, vala- 


nf3 

30 

00,4 mm Mz 

mint az n4, n5 6 s n 6 teker- 

Szekunder 


294 

00,4 mm Mz 

csek kozott hdrom r 6 teg 
0,15 mm-es presp 6 n szi¬ 

■ 5 

p5 

800; le 6 gaz£sok: 690, 570, 
460,345,228, 114,36 

( 00,4 mmMz 

geteles. A tobbi tekercs 
kbzott ket reteg 0,15 mm- 
es presp 6 n szigetel 6 s. 


_n 6 _ 

258 

00,22 mm Mz 

[ Vasmag: El 106/45, q = 15,8 cm 2 j 
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rajza 

tartalmazza. (Az n2 huzalatmeroje ere- 
detileg legalabb 1 mm, de a feltuntetett 
nagyobbol is befdrt.) Mereteztem a ha- 
lozati transzformatort a hagyomanyos, 
szilicium otvozetu El magra is. Az 
utobbi magra kiszamolt transzformator 
adatait a 2. tablazatban talaljuk meg. 

A kesztilek eldlapjat v&zlatosan 
szemlelteti a 13. abra. 

A futofeszultseg-generator 

Nevleges halozati fesziiltsegndl a Cj 
elektrolitkondenzator sarkain fesziilt- 
seget mdriink: a K 2 kapcsold 6,3 V-os 
aMsaban 14 V-nak, mig a 12,6 V-os 
allasaban 19,6 V-nak kell lennie. A 
megengedett elteres 1 V, illetve 1,5 V. 
Kossiik ossze a K 2 b kapcsolo gytfjtdsf- 
ndt a T 5 tranzisztor emitterdvel. Fe- 
sziiltseget meriink a kimeneti kapcso- 
kon. A Pi potenciometerrel „0” fesziilt- 
sdget allftunk be. Leforrasztjuk a T 5 
emitteret es a kapcsolo gyujtdsinet 
osszekoto vezeteket. A K 2 kapcsolot 
12,6 V-os allasba helyezzlik. A kime- 
neten fesziiltseget meriink. A P 2 poten- 
ciometerrel 12,6 V-ot allftunk be. Ez- 
utan sorra ellenorizziik a futofeszultse- 
geket. Amennyire pontosak az oszto 


ellenallasai, annyira pontos a hozzajuk 
tartozd fesziiltseg. Itt jegyzem meg, 
hogy a parhuzamos futesu csovekre a 
csokatalogusok 10 % fesziiltsegeltdrest 
engednek meg a nevleges ertekhez ke- 
pest. 

Kovetkezo lepes a zarlat elleni ve- 
delem merese. A kimeneti kapcson a 
DC-voltmerd es nagyteljesitmenyu 
muterheles van. A K 2 kapcsolot 5 V-os 
allasba helyezziik. (Mindegy, hogy mi- 
lyen kimendfesziiltsdgnel vegezziik a 
merest.) A terheles eldszor 5,1 £2, 
10 W, ez kb. 1 A-es terheldaram. Ami- 
kor 4 darab 5,1 £2-os ellenallas a terhe¬ 
les, a kimeneti aram majdnem 4 A. A 
kapcsolas ekkor megy at feszultseg- 
generatoros iizemmddbdl aramgenera- 
torosba. Hogy ez milyen kimeneti aram- 
nal tortdnik, az az R 4 a es az R 4 b ellenallas 
erteketdl fiigg. Nagyobb eredo ellenal- 
lasnal az aramertek kisebb, mig kisebb 
ellenallasnal kitolodik a hatarolasi szint. 

A futoaram-generator 

Fesziiltseget meriink a C 5 elektrolit¬ 
kondenzator sarkain. Ndvieges haloza¬ 
ti fesziiltsegndl, terheletlen kimeneti 
kapcsokon 120 ±7 V-ot kell mdmiink. 
A K 2 kapcsoldt helyezzlik 50 mA-es 
allasba. A kimenetre arammerdvel so- 
ros muterhelest kotiink. Az ellenallas 
lehet egy 3 k£2-os, 10 W-os huzalpo- 
tenciometer (ezt ma mar lehetetlen be- 
szerezni) vagy tobb sorbakapcsolt hu- 
zalellenallas. Ezek ertekei a kovetke- 
zok: 470Q2W, lk£25W, lk£25W, 
470 £2 2 W. A terheloellenallas ertekdt 


fokozatosan novelve az aramertek ma- 
rad, a fesziiltsdg novekedik. Az 50 mA- 
es kimeneti dramot a P 3 potenciometer¬ 
rel allitjuk be. A K 2 kapcsolot a 
100 mA-es allasba helyezzlik. A kime¬ 
neti kapcsokra 220 £2 20 W-os ellen&l- 
last kapcsolunk az drammdrovel sor- 
ban. A P 4 potenciomdterrel 100 mA-t 
allftunk be. Megismeteljtik a merdst 
200, illetve 300 mA-es allasban. Eld¬ 
szor a P 5 , majd a P 6 potenciometerrel 
allitjuk be az eldfrt erteket. A muterhe¬ 
les valtozatlanul 220 £2,20 W-os huzal- 
ellenallds. 

Az anod- es a segedracsfeszultseg 

A K 3 fesziiltsegv&laszto kapcsolot 
200 V-os allasba helyezziik. Feszuli- 
seget nidriink a kimeneti kapcsokon. A 
K 4 kapcsoloval a 200 V-os mereshatar- 
ra allunk. A Pi 1 trimmerpotenciometer- 
rel beallitjuk azt az erteket, amelyet a 
kimeneten levo voltmero mutat. At- 
kapcsoljuk a K 4 -et 400 V-os, a K 3 -at 
350 V-os allasba. Az eldzdhoz hason- 
loan a Pjo potenciometerrel beallitjuk 
az ellenorzo muszeren leolvasott erte¬ 
ket az Mi muszeren. A kimeneti kap¬ 
csokra 10 k£2 10 W-os huzalelleMllas- 
sal soros arammerot kotiink. Az aram- 
mero mereshatara 50-100 mA legyen. 
A K 3 kapcsolo 200 V, a K 4 kapcsolo 
pozicioja 20 mA. A P 9 potenciometer¬ 
rel azonos ertekre hozzuk az Mi mu- 
szert a kimeneten levo arammeron le- 
olvasottal. A K 3 kapcsolot 100 V, a K 4 
kapcsolot 200 mA-re allitjuk. A terhe- 
loellendllas erteke kb. 500 £2 25 W. Ezt 
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4 darab 2,2 kQ 6 W-os huzalellenallas 
parhuzamos kapcsolasaval hozzuk let- 
re. A kimeneti arammeron leolvasott 
erteket allitjuk be az Mi muszeren a P 8 
potenciometerrel. Az anodfesziiltseg 
nem stabilizalt. Terheletlenlil kozel 
csucsfesziiltsegig toltodik fel a C 8 
elektrolitkondenzator. Terhelestol fiig- 
goen ez a feszultseg csokken. 

A segedrdcsfesziiltseg nagysagat a 
P 7 potenciometerrel szabalyozzuk. 
Maximalis erteke nehany volt elteres- 
sel megegyezik a beallftott anodfe- 
sziilts 6g ertekevel. A K 3 kapcsolot 
200 V, a K 5 kapcsolot 20 mA-es alias- 
ba helyezziik. A kimenetre 8,2 kQ 
10 W huzalellenallassal soros aramme- 
rot kotiink, amely 50 vagy 100 mA-es 
mereshatarban van. A P 7 potenciome^ 
terrel 20 mA-t allitunk be az ellenorzo 
muszeren. A Pi 2 trimmdrpoteilciomd- 
terrel vegkiteresbe (20 mA) hozzuk az 
M 2 muszert. A kimeneten levd muszert 
fesziiltsdgmdro allasba helyezziik. A 
K 3 250 V, a K 5 200 V-os pozfcioba 
keriil. A P 7 potenciometerrel 200 V-ot 
allitunk be az ellendrzdmuszeren, majd 
az M 2 -t vegkiteresbe hozzuk a P 13 po¬ 
tenciometerrel. 

A K 3 350, a K 5 kapcsolot 400 V-ba 
kapcsoljuk. A £7 potenciometerrel ke- 
rek erteket allitunk be 350 V komye- 
ken. Ezt a fesziiltsegerteket szabalyoz- 
zuk be az M 2 muszerre a P 14 potencio¬ 
meterrel. 

Az aramhatarolas ellenorzese 

A K 3 kapcsolo 100 V-os alMsban van. 
A kimenetre 2,2 kQ 5 W-os huzalel¬ 
lenallassal soros arammerot kotiink. Az 
ellenorzd muszer mereshatara 100 mA'. 
A K 5 kapcsolo meresi savja 200 V. A 
P 7 potenciometerrel 0-tdl fokozatosan 


emeljlik a kimendfesziiltseget. Az 
aram erteke egyre nagyobb lesz, majd 
beall 30 mA-ra, azaz Aramgeneratoros- 
ba kerlilt az dramkor. A 30 mA-es hatar 
hozzavetdleges drtek, az R 38 ellenallas 
20 Q-os ertekdhez tartozik. Ezt a 20 Q- 
os 2 W-os ellenalldst ket darab 10 Q-os 
1 W-os ellenallas sorbakapcsolasdval 
allfthatjuk eld. Amennyiben 22 Q 
(2 W) erteku ellen&llast forrasztunk az 
R 38 helyere, akkor az aramgeneratoros 
lizemmod kb. 27 mA-nal all be. 

A racselofeszultseg 

A C 1 2 elektrolitkondenzator sarkain kb. 
120 V-ot meriink. A megengedett el te¬ 
res 10 V. Egyenfeszliltseget meriink a 
kimeneti kapcsokon. A P 15 potencio¬ 
meterrel 10 V-ot allitunk be. A K 6 kap¬ 
csolot 10 V-os aMsba helyezziik. A Pi 5 
trimmeppotenciometerrel 10 V-os veg- 
kiterest allitunk be az M 3 muszeren. A 
K 6 kapcsoloval a 100 V-os mereshatar- 
ba lepiink. A Pi 5 potenciometerrel be- \ 
allitjuk a 100 V-os racsfeszliltseget. A 
Pi 7 potenciometerrel vegkiteresbe hoz¬ 
zuk az M 3 muszert. 

Az indikator-aramkorok; 
a futoszal zarlatat kijelzo aramkor 

A K 2 kapcsolot 5 V-os allasba helyez¬ 
ziik. Rovidre zarjuk a kimeneti kapcso- 
kat. Ekkor kb. 4 A-es zarlati aram fo- 
lyik. A D 9 LED-nek ekkor vilagftania 
kell. Megszlintetjlik a rovidzart, ekkor 
a futoszalszakadast jelzo D 7 LED vila¬ 
gft. Atkapcsolunk a futoaramgenerato- 
ros allasbaf A beallftott aram ekkor 
szinte ldnyegtelen, legyen pi. 100 mA. 
Terheies nelklil a szakadast jelzo D 7 
vilagft. A kimeneti kapcsot rovidre zar- 
va a D 7 elalszik, a D 8 kigyullad. Nor¬ 


mal terheiesig a LED-ek sotetek ma- 
radnak. 

Az anodfesziiltseg tularam elleni 
vedelmenek ellendrzese ceijabol az Ua 
es a fold koze arammerovel sorbakotott 
muterhelest, ket darab sorbakapcsolt 
470 Q 20 W-os ellenallast kapcsolunk. 
A K 3 kapcsolot 150 V-ra, a K 4 kapcso¬ 
lot 200 mA-ra allitjuk. Mindkdt aram- 
mdrd 160 mA-nal kisebb erteket mu tat. 
Felkapcsoljuk 200 V-ra, majd 250 V-ra 
a kimendfesziiltseget a K 3 kapcsoloval. 
Ekkor a kimeneti aram tuliepi a 
200 mA-t, a vedelem bekapcsolt. Meg- 
huz a J jelfogd, a D 23 LED vilagft. 
Megszdnik az anodfesziiltseg, mert a 
jelfogd efbontja a pozitfv tapfesziiltse- 
get. Ezzel egyetemben megszunik a se- 
•gedracsfesziiltseg is. (Ismeretes, hogy 
a csovek pusztulasat okozhatja, ha az 
anodfesziiltseg megszunik, a seged- 
racsfesziiltseg pedig tovabbra is meg- 
van, ebben az esetben tuliepjiik a ma¬ 
ximalis segedrdcs-disszipacidt.) A mti- 
terheldst leszedve vagy visszakapcsol- 
va a 150 V-os kimendfesziiltsegre, az 
Nyi nyomogomb megnyomas£val 
visszaall az anod- (ds a segddracs-) fe- 
sziiltseg. 

A kesziilek hasznalata 

Az elektroncsoves radiok, erdsftok 
gyujtdse, restauralasa, epftese nines 
eietkorhoz kotve. Az drdeklddd fiata- 
lok banatara, sajnos, napjainkra m&r 
eltuntek az elektroncsoves aramkorb- 
ket ismerteto szakkonyvek. Ezdit itt nd- 
hany lenyeges, a csdkatalogusokban is 
szerepld parameter meghat&rozasat is- 
mertetem. A forrds: Magyari Bela: Rd- 
dioamatdrdk zsebkdnyve (Mdszaki 
Konyvkiado, 1963). 
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14. abra. Az EZ80 anodfeszultseg- 
anodaram karakterisztikaja 


Meredekseg (S) mA/V-ban 
Jellemzi a racs vezerlo hatasat, vagyis 
azt mutatja, hogy hany mA-rel v&ltozik 
a cs 6 anodarama a vezerldracs 1 V-os 
fesziiltsegvaltozasara, ha a fesziiltseg 
az anodon (es tobbracsos csoveknel a 
tobbi racson) valtozatlan. 

Belsdellenallds (Ri) 

Erteket altalaban kQ-ban fejezik ki; a 
csonek mint valtakozoaramu genera- 
tomak a belsoellenallasat jelenti. Mu¬ 
tatja, hany V-tal kell megvaltoztatni a 
csd anodfeszultseget, hogy a cs 6 anod¬ 
arama 1 mA-ral v&ltozzdk, ha a fesziilt- 
sdg a vezerldracson (es tobbracsos cso¬ 
veknel a tobbi racson) valtozatlan. 

Erositesi tenyezo (\l) 

Azt fejezi ki, hogy 1 V-nyi racsfesztilt- 
seg-valtozas hanyszor hatasosabb az 
anodaramra, mint 1 V-nyi anodfesziilt- 
seg-valtozas. A p erteke R a = 00 eseten 
fellepd fesziiltsegerosites hatarerteket 
adja. Egyebkent ez az athatas reciprok- 
erteke. 

Anoddthatas (D) 

Mint tizedes ertek (vagy 100-zal szo- 
rozva mint %-ban megadott ertek) jel¬ 
lemzi az anodfesziiltseg hatasat az 
anodaramra. D (%-ban) = 100 V anod- 
fesztiltseg-vdltozds ellensulyozasdhoz 
szlikseges rdcsfesziiltsdg-vdltozas, ha 
I a allando. x — 

Amyekolordcs-dthatas (Di) 

Az amydkoltracsu csovekre ugy hata- 
rozando meg, mint D, de az amyekolo- 
r^csra vonatkoztatva. A D 2 meghatd- 
rozza ugyan a karakterisztika helyze- 


tet, de az S, Ri es p ertekekkel nines 
osszefiiggesben. 

A felhasznalok szamara leggyak- 
rabban a meredekseg (S) merese sziik- 
seges. Az elektroncsovek oregedese a 
meredekseg esokkenesdvel jar. Az 
iizemora megadasa is azt jelenti, hogy 
hany ora mulva csokken le a meredek¬ 
seg az eredeti ertek 70%-ara. A tapasz- 
talat szerint a kisebb arammal mukodo 
csovek hosszabb eletuek, mint a na- 



15. abra. Az ECC83 racsfeszultseg- 
anodaram karakterisztikaja 


gyobb aramu tarsaik; a vegerositdcso- 
vek sokkal gyorsabban mennek tonkre, 
mint a fesziiltsegerosftok. A meghiba- 
sodas nemesak a meredekseg csbkke- 
nesdben jelentkezik. A vegerositok 
andddisszipacioja jelentds, lgy a nagy 
mdrvu melegedes hatasara a cso gazos 
lesz, esetenkent kontakthibas, utobbi a 
rossz elektroda-ponthegesztes eredme- 
nye. 

Elektroncsovek vizsgalata 

Olyan elektroncsoveket tudunk memi, 
amelyekrbl katalogusadatok allnak 
rendelkezesunkre. A mereshez szukse- 
ges a csdfej bekotese, futofeszultseg 
(Uf) vagy futoaram (If), anodaram (I a ), 
anodfesziiltsdg (U a ), meredekseg (S) 
stb. 

Vizsgaljuk pi. az EZ80 tfpust: 
6,3 V-os futesu, kettos- (dub-) dioda 
noval foglalattal; tbbbnyire anodfe- 
szliltseg egyeniranyitasara alkalmaz- 
tak. Tipikus hibaja a szakadt katodki- 
vezetes (lerobbant a katod). Ez akkor 
jon ldtre, amikor valamilyen zarlat ke- 
letkezik, pdlddul atiit a szurokondenza- 
tor. Masik gyakori hiba a katod es a 


futoszal kozotti atvezetes vagy zarlat. 
Idos csoveknel az emissziocsokkenes 
miatt megnovekszik a cso belsoellenal- 
lasa; ezzel csokken a kiveheto aram, 
csokken a (kimeneti) tapfesztiltseg. 

Ritkabb hiba, hogy valamelyik 
anod ponthegeszt^se elenged. Ilyenkor 
- az egyutas egyeniranyitas miatt - le- 
nyegesen lecsokken a kimeneti egyen- 
fesziiltseg, tovabba megemelkedik a 
brumm. 

A merendo cso vet a noval aljazatba 
dugjuk. A 4 6s az 5 szamoz&su banan- 
hiivelyt osszekabelezzuk a futeskime- 
nettel. A K 2 kapcsolot 6,3 V-os dllasba 
tessziik. A katod (3-as Mb) es az anod- 
fesziiltsdg 0 pontja koze 1 kQ 10 W-os 
huzalellenallast kapesolunk. Anodon- 
kent meriink, lgy az anodfesziiltseg po- 
zitiv kimenetdt osszekabelezzuk a 1 -es 
csolabbal. A K 3 kapcsolot 15, 50, majd 
100 V-os allasba kapcsoljuk. Az Mi 
muszeren leolvassuk az aramertdkeket. 
A merest megismdteljuk a masik anod- 
dal is ( 7 -es lab). A ket anod arama 
kozbtt legfeljebb 10% elterds lehet. A 
mert eredmenyt abrazoltam a 14, abra 
„B” gorbbjen, 1 kQ-os mdterhelesen 
merve. 

Mas tipusu egyenirdnyitok esete- 
ben a kovetkezokdppen jarunk el. Be- 
allitjuk a futdfesziiltseget. Katalogus- 
bol megnezziik az egyeniranyito maxi- 
malis aramat. Harom feszliltsegen me- 
riink: 15, 50 es 100 V-on. A 100 V-os 
fesziiltsegre Ohm-torvenyevel kisza- 
moljuk a terheloellenallas erteket. Pel- 
daul az EZ81 tipusu cso 150 mA-t pro- 
dukal. A terheles R t = 100/0,15 = 666 Q. 
A legkozelebbi szabvanyos ertek 
680 El. Az ellenallas terhelhetosege 
legkevesebb I 2 R, ^zaz kb. 15 W. A 
meres soran az egyes fesziiltsegeknel 
kisebb aramot meriink. Ennek oka, 
hogy a vakuumdioda belsoellenallasa 
viszonylag nagy. Ez a muterhelessel 
sorosan jelenik meg, csokkentve a sza- 
mftott aram erteket. 



16. abra. Az ECC 83 anodfeszult- 
seg-anodaram karakterisztikai 
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17. abra. Az EL84 racsfeszultseg- 
anodaram karakterisztikaja 


Trioda merese 

A trioda haromelektrod&s cso. A reszei: 
a katod, a rdcs es az anod. Fesziilt- 
segerosftesre, ritkabban teljesitmeny- 
erositesre hasznaljak. A rrieresre kiva- 
lasztott csotfpus: ECC83, hangfrek- 
vencids kettostrioda noval foglalattal, 
6,3 V-os vagy 12,6 V-os futessel. 

Osszekabelezztik a csofoglalat ba- 
nanhiivelyeit a csovizsgalo kimeneti 
pontjaival. A 12,6 V-osfutestvalasztva 
a 4-es es 5-os labat a futofesziiltseg-ki- 
menetre kotjtik. A K 2 kapcsolot 
12,6 V-ra allitjuk. Az 1-es triodat mer- 
jiik. A 8 -as labat az anodfesz 0, mfg a 
6 -ost az anodfesz pozitiv kapcsara kot- 
jiik. A K 3 kapcsolo 250 V-os allasban 
van. A csofoglalat 7-es labat a -U g 
(racsfesztiltseggel) kabelezziik ossze. 
A K 4 kapcsolot 20 mA, mfg a K$ kap¬ 
csolot 10 V-os allasba helyezziik. Zar- 
juk a K 7 kapcsolot. A P 15 potenciome- 
terrel -10 V-rol voltonkenti lepcsoben 
leolvassuk az anodaram erteket. Ezeket 
feljegyezzilk, majd derekszogu koordi- 
natarendszerben abrazoljuk. Amennyi- 
ben az elektroncso jo, akkor az ered- 
meny kis elteressel megegyezik a 
15. abran levd gorbevel. Errdl a gorbe- 
rol leolvashato a cso meredeksege egy 
adott munkapontban. A katalogus az 
ECC83-ra a kovetkezo adatokat adja 
meg: U a = 250 V, U g = -2 V, I a = 1,2 mA, 
S =1,6 mA/V. Ha ezeket az adatokat 
berajzoljuk a 15. abraba, inegkapjuk az 
l, 6 mA/V-osmeredekseget. 

A masik jellegzetes gorbecsoport 
az anodfeszultseg-anodaram. Enndl a 
kiilonbozo racsfesziiltsegekhez taitozo 
anodfesziiltseg-anodaram karakterisz- 
tikakat lathatjuk. Ezt mutatja a 16- ab¬ 


ra. Ez a gorbesorozat csocserdnel, javf- 
tasnal sziiksegtelen, viszont erosftofo- 
kozatok tervezesehez kellenek az ilyeri 
tfpusu gorbek. 

Tetroda merese 

Negyelektrodas cs 6 . A reszei: katdd, 
vezerloracs, segedracs es anod. Foleg a 
vegerositocsovek koreben talalhatd ez 
a konstrukcio. Is’mertebb tipusok pi. 
VCL11, 6 L 6 ,6H3C, 807 stb. Merdsiik 
ugyaniigy tortenik, mint a pentodake. 

Pentoda merese 

A vizsgalat targya az EL84-es elekt¬ 
roncso. 6,3 V-os futesu vdgerdsftocso, 
nova! foglalattal. A 4-es es az 5-os lab 
koze 6,3 Vros futdfesziiltseget adunk, 
a katodot (3-as lab) testeljuk. A vezer- 
loracsot (gi) a-Ug, a segedracsot (g 2 ) a 
+Ug 2 -vel, az anodot a +U a hiivellyel 
kabelezziik Ossze, A K 3 kapcsold 
250 V-os, a K 4 a 200 mA-es, a K 5 a 
20 mA-es, a K 6 a 100 V-os allasban 
van. Miutan az elektroncso felfutott, 
zarjuk a K 7 kapcsolot. Ezt kovetoen 
1 V-os Jepcsdkben csokkentjtik (pon- 
tosabban: a nullahoz kozelftjiik) a ne- 
gatfv racselofesziiltseget. Megindul az 
anod- es a segedracsaram. Felfrjuk az 
anodaram-ertekeket, a mdrdst amegen- 
gedett maximalis anddaramig vegez- 
ziik. A szamsort millimeterpapiron ab¬ 
razoljuk: a fliggoleges tengelyen az 
anodaramot, a vizszintes tengelyen a 
negativ racselofesziiltsegeti A 17. ab¬ 
ran lathato az EL84 raesfeszultseg- 
anodaram karakterisztikaja. 

Ellenutemu (push-pull) erosftok 
vegerositocsoveit egyszerre kell cse- 
relni. A csoveknek lehetoleg azonos 
paramdterueknek kell lenniiik. Minel 
kisebb az eltdres a vegcsovek kozott, 
annal kisebb a torzftas. Ezekbe aberen- 
dezesekbe parba valogatott csoveket 
epftenek be. A parba v.alogatast a ko¬ 
vetkezo modon vegezziik. Alkoholos 
tollal sorszamozzuk a merendd csove¬ 
ket. Maradjunk a 250 V-os anod- ds 
segedracs iizemi fesziiltsdgndl. Kdt 
racseldfesziiltsegndl mertink anod¬ 
aramot: a karakterisztika aljan es maxi¬ 
malis anodaramnal, a karakterisztika 
tetejen. A negativ racselofesziiltseget 
eldszor 12 V-ra, majd 7,5 V-ra allitjuk. 
Eloszor kb. 10 mA-es, majd kb. 
45 mA-es anddaramot mdriink jo elekt- 
roncsonel. A mdrt drtdket a sorszam 
szerint feljegyezziik. A 45 mA-es md- 
rest rovid ideig vegezziik, mert e tfpus 
maximalis andddisszipicidja 12 W, s 
ezt lgy veszesen megkbzelitjuk. 


Hasznalt csovek mereset a kovetke¬ 
zo sorrendben vegezzuk. Beallitjuk a 
munkaponti feszultsegeket. A felfutott 
csdre anod- es segddracsfeszultseget 
adunk. Kdt vagy harom vezerldracs- 
eldfesztiltsegnel anod- es segedracs- 
aramot menink. Kataldgusbol elleno- 
rizztik, hogy a leolvasott ertekek meny- 
nyire egyeznek az ott megadott erte- 
kekkel. Kozepes anodaramot allifunk 
be a P 15 potenciometerrel, majd kb. 10 
perces iizemido utan megnyomjuk az 
Ny 2 nyomogombot. Az anodaram ld- 
nyegesen nem valtozhat; amennyiben 
mdgis jelentosen, 10 % feletti mertek- 
ben megemelkedik, akkor a cso gazos. 

Ajanlatos kontakthibdra is ellen- 
orizni az elektroncso vet. Az iivegbal- 
lont gumikalapaccsal ovatosan meg- 
iitogetjuk, kozben figyeljuk, hogy az 
anod es a segedracs arama valtozik-e. 

Pentagrid csovek merese 
A pentagrid keverocsovekbol (otracsos 
cso) csak nehany tfpus maradt forga-* 
lomban. A radiovevdk tulnyomo resze 
trioda-heptoda vagy trioda-hexoda ke- 
verocsovel epiilt. Az olyan elektron- 
csoveket, ahol egy buraban ketto vagy 
annal tobb funkciot ellatd egysegek 
vannak, kiilon kell memi. Pdldaul: a 
trioda-heptoda eseteben eloszor mdr- 
jiik a triodat, majd a heptddat. A g 2 es 
a g 4 elektrodat a csoviisgalo U g2 pont- 
javal kabelezziik ossze, beallitjuk a P 7 
potenciometerrel a katalogusban meg¬ 
adott drtdket. A meres tovabbi reszei 
azonosak a pentod&nal alkalmazottak- 
kal. 

A soros futesd csoveknel celszeru mer^ 
ni a katod es a futoszal kozotti szigete^ 
lest. A merest a 18. abra szemlelteti; 
Beallitjuk a futodramot. Katalogusbol 
megnezzlik, mekkora a katod es a fut 6 ^ 
s^dl kbzott megengedheto fesziiltseg, a 
K 3 kapcsoloval beallitjuk ezt az erte- 
ket. A mereshez szukseges fesziiltseget 
az U g2 kimenetrol vessziik le. 
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' 18. abra. A katod es a futoszal 
kozotti szigeteles merese 
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Futofeszultseg-mero muszer kepcsovekhez 


Plachtovics Gyorgy, gyorgy.plachtovics@mail.somos.hu 

'v if 

? • • M 

^ M ' .. ■ : i 

? ■ l? 

A tevejavitassal foglalkozo szaketti- 
berek visszaterd problemaja a kepcs^ / 
futofeszultsegenek merese. A forga-';' 
lomban \6vo szmeskesziilekek kepcsd-' | 
vet a sorkimend-transzformator ne-| ^ 
hany menetes tekercsen ebredd feszlHt^ ? 
sdgerol futik. A 15 625 Hzres sorfrek-„ 
vencia iitemeben indukalodott impul- 
zusokat a kepcso futoszdla integralja. A 
futdteljesitmdny az impulzusok nagy- 
sagatol, teriiletetdl fligg. A forgoteker- 
d&es Deprez-, valamint a lagyvasas m fa 
SZer ilyen alaku fesziiltseg meresere 
nemalkalmas. 

Megfeleld eszkoz a hdelemes (ter- 
mokeresztes) muszer. A termokereszt 
ket reszbol all. Az elso rjesz a futdszdi, 

erre kapcsoljuk a futofesztiltseget. Eh- \ _ M _ 7 :■;•{£:: ;:wnir.?% 

hez kapcsolodik a hoelem, amely vas l.abra. A futofeszultseg-mero kapcsolasi rajza 

es konstantan elektrodbol all. Az elekt- 

rbd&k osszeforrasztasanak pontj&t me- Sajnos a kereskedelembol eltunt a A fesziiltsegmero elvi kapcsolasi 

legiti a futdszal. A ket elektroda kozott termokereszt, a legtobb iizletben nem rajza az L abran lathato. A mtfszer 

hoelektromos fesziiltseg keletkezik. is hallottak ilyen alkatreszrol. A birto- bemeneten az L izzolampa talalhatb. 

Bzt a millivolt-nagysagrendti egyenfe- komban levo peldanyt 1955-ben gyar- Ezt kapcsoljuk parhuzamosan a meren- 

sZiiltsdget merjilk egy Deprez-mdszer- tottak Kelet-Nemetorszagban. do kepcso ftftdszalaval. Az L 24 V-os, 

rel. A muszert a ftftdszalrajuto fesziilt- Elfogadhatd pontossagot ad az iz- 25 mA-es, kismdretu telefonizzo fogla- 

sdgre kalibraljuk. zolampa-fotodidda atalakito hasznala- !atu. Aramfelvetele 6,3 V-on mind- 

A termokeresztes muszer a jelalak- ta. Az atalakito hazilag elkeszithetd al- ossze 12 mA, ez a^ mdrdskor fellepo- 

tdl fuggetleniil mer. Az impulzus terii- katreszei megvasarolhatok. Maga a tobbletterheles elhanyagolhatd a kep- 

lete altal letrehozott hd fuggvenye a meromuszer egyszeru felepftesu, ka- cso futoaramahoz kepest. Az L \zz6 

termoelemen keletkezett egyenfesziilt- libral&sa egyenfesziiltseggel tbrtenik. optikai csatolasban all a Dy jelzesu fo- 

seg nagyslga. Pontos futdfeszultsdg- Fogyasztasa csekely, lgy nem hamisit- todiodaval. A lampa sarkaira keriild 

beallitast tesz lehetovd. j& meg a mdrdsi eredmenyt. impulzusokfelhevitik az izzdsz£lat. Az 



(Folytatas a 91. oldalrol.) 


Fokozatosan noveljiik a P 7 potencio- 
meterrel az U g 2 kapocs kimendfesziilt- 
seget, amig el nem erjiik a katalogus- , 
ban megadott drtdket. A katod es a fu- 
toszal kozotti szigeteldsi ellenallason at 
csekdly aram folyik. Ez fesziiltseget 
hoz Idtre az 1 M£2-os ellenallas sarka- 
in, e fesziiltseget egy nagy belsoelle- 
nallasu muszerrel meijiik. A soros 
100 kD-os ellenallas, valamint a mu¬ 
szerrel parhuzamos sziliciumdioda fel- 
adata a vedelem. Hibas, rossz elektron- 
csonel a kinyitott sziliciumdioda kb.. 
600 mV-ra korlatozza a fesziiltseget. A 
nagyobb katodfeliiletucsdveknel a szi- - 
vargasi aram termeszetesen nagyobb.; 


A nevleges katod-futoszal-fesziiltseg 

kozeldben a nagyobb katodu csoveknel 

200.. .350 mV, mig kisebb katod eseten 

30.. .60 mV-os fesziiltseg merheto az 

1 MQ sarkain. 

Felhasznalt irodalom: 

Dr. Barta Istvan: Radiokeszulekek ds erosi- 
tok. Tankonyvkiado, Budapest, 1963. 

Valko Ivan Peter: Elektroncsovekes felveze- 
tok. Tankonyvkiado, Budapest, 1968. 

F. Benz: Radiotechnika. Muszaki Konyvki- 
ado, Budapest, 1959. 

Magyari Bdla: R^dioaHiatorok zsebkonyve. 
Muszaki Konyvkiado, Budapest, 1963. 

Magyari Bela: Elektroncso-atlasz 1, 2. Mu¬ 
szaki KOnyvkiado, Budapest, 1978. 

Philips: Electron Tube Handbook 

Beier Rdhren taschenbuch. VEB Verlag 
4 i rJechnik Berlin, 1965. 


izzoszal homerseklete (f^nye) anndl 
nagyobb, mindl nagyobb a ftftdimpul- 
zus terulete. Egyes gyarak megadjak a 
futdimpulzus amplitud 6 jatr PI. ia VI¬ 
DEOTON altal gyartott TS4352, 
TS535 es TS6354 kesziileknel 22 V-os 
csucsfesziiltseget kdll beallitani. E tf- 
pus futoimpulzusat szemlelteti a 2. ab- 
ra. A BEIJING 8303 tipusndl a 20 V-os 
amplitude a helyes ertek. ■ ^ ^ : 

Javitasndl a^amplitudora torteno 
oszcilloszkbpos beallftds pontatlam A 
mefesben az egyik hibat az oszcillosz- 
k 6 p fiiggoleges erdsitojenek pontatlan- 
saga okozza.'Amennyiben nem hiteles 
az Y erosit 6 ,^az egesz merds ertelmet- 
len. A nfasik problemafa jelalak.-A 
ftjtoimpulzus teriilete nagy ban fugg a 
sorkimendi-tran szformatoi4t61, annak 
terhetesetok E transzformator csereje 







2. abra. A futdimpulzusok jelalakja 


eseten celszeru ellenorizni a futotelje- 
sitmenyt, sziikseg szerint uj-bof be kell 
allitani. 

Egyes kepcsogyarak specifikaljak a 
futofesziiltseg hatarait. Ez a nevleges 
ertekhez kepest ±5%. Az ettol valo el- 
terds jelentosen csokkenti a kepcso 
elettartam&t. ' 

Az izzolampa fdnyet a Dj jelzesu 
fotodioda fogadja. A Telefunken ceg 
gyartmanya, a tipusa BPW41. A hazai 
gy£rtasu televiziokeszulekek infra Ve- 
roegysegeben hasznaljak. A Di dioda 
es azRj ellenallas egy feszultsdgosztot 
alkot. Az oszto felsdtagjaaDi fotodio¬ 
da, amelynek ellenallasa az L izzo fe- 
nyenek fuggvenyeben valtozik. Na¬ 
gy obb fenynel a Pi- dioda zdroiranyu 
ellenallasa kisebb K az Ri ellenallas sar- 
kain emelkedik a pozitiv fesziiltseg. A 
Di es Ri lenyegeben egy olyan fesziilt- 
segoszto, amelynek osztasi aranya (fe- 
szultsdge) az L izzo fenyetol ftigg. 

Az oszton letrejovd fesziiltseg a 
pA741 tipusu muveleti eroslto nemin- 
vertalo bemenetere jut Ehhez a pont- 
hoz csatlakozik a D 2 fotodioda, amely¬ 
nek anodja a ftegativ tapfeszultsegre 
van kotve. A Di es a D 2 azonos tipusu, 
az utobbi dioda szerepe a hdkompenza- 
las. A zdro iranybakapcsoltDi fotodio¬ 
da arama nagyobbreszt a megvilagftas- 
tol, kisebb reszt a homerseklettol ftigg. 
Emelkedo homerseklettel a fotodioda 
zaroiranyu ellenallasa csokken. Az Ri 
ellenallas sarkain a fesziiltseg emelke¬ 
dik. A hofokvaltozas ket reszbol johet 
letre. Emelkedik a merohely (a szoba) 
homerseklete. A kisebb valtozast az 
optocsatolasban levoL izzolampa altal 
fejlesztett ho okozza. A problema egy- 
szeru modon megoldhatd, beepitjiik az 
dramkorbe a D 2 fotodiodat. A t >2 dioda 
hdmdrseklete egytitt valtozik a Di ho- 
mersekletevel. Amennyivel novekszik 
a Di dioda ararrta, annyival emelkedik 



3. abra. A keszulek nyomtatasi rajza 


aD 2 di 6 daeis. Ahdaltalletrejottaram- tapeldanyba egy 120DA tipusri, 100 
v&ltoz&sok kompenzaljak egymast. A juA vegkiteresumuszer keriilt beepites- 

kdt di 6 da kozotti hocsatolast a kozos re. Ennek skalajarol olvassuk le a futo- 
„hutotonk” biztositja. A.D 2 dioda be- fesziilts^get. 
epitesevela muszer parameterei lenye- 
gesen jobbak lettek. '/'/•, A tapegyseg 

Az Ri, Di ds D 2 osztaspontjaban 

letrejovo fesziiltseget a muveleti erosf- A halozati fesziiltseg a Bi iivegcsoves 

to fogadja, A pA741 belso frekvencia- olvadobeteten at az nl tekercsre keriii. 

kompenzacioval rendelkezik. Szim- A kettos szigetelesu transzformator tel- 

metrikus pozitiv, negativ tapldlasu. Az jesitmenye mindossze 3,6 VA. Az n2 

ofszetkiegyenlites a P 2 potenciomdter- szekunder tekercs kozepleagazasu, a 

rel allithato be. A muveleti erosito fe- fesziiltsege 2x15 V. A ketutas egyen- 

sziiltsegerositese a Pi potenciometer iranyitast a D 3 ...D 6 dioda vegzi. Az 

erteketol fugg. A minimalis emsites egyeniranyitott fesziiltseg simltasat a 

0,7, mfgamaximalis5,38-szoros. APi pozitiv oldalon a C 3 , mig a negativ 

potenciometerrel lenyegeben a negativ oldalon a C 4 elektrolitkondenzator 

visszacsatolas mertekdt szabalyozzuk. vegzi. A halozati fesziiltseg jelenletet a 

A muveleti erositd kimenete es a test D7 LED fenye jelzi. A dioda dramat az 

koze kapcsoljuk az indikatort. A min- R 5 ellenallas allxtja be. A 15 V-os pozi- 



4. abra. Az alkatresz-beultetesi rajz 
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5. abra. Az optocsatolo rajza 


tiv tapfesziiltsdget a 7815 tipusu stabi- 
lizator-IG dllftja ela A negatfv tapfe- 
sziiltsdget a 7915-os IC produkalja. 

Megepftes, bemeres 

A munkdt az alkatreszek beszerzesevel 
kezdjiik. A nyomtatasi rajz a 3. abran, 
mfg az alkatresz-beultetdsi rajz a 4. ab¬ 
ran lathato. 

A muSzer kritikus rdsze az optocsa¬ 
tolo. Elkeszftesehez segftseget nyujt az 

5. abra. Az optocsatolo alkatreszeit 
egy tobb furattal ellatott, muanyag 
vagy kemenyfa hasabba ragasztjuk. A 
ragasztoanyag valamilyen gyorsan ko¬ 
to ketkomponensu mtfgyanta, pi. az 
UVERAPID 5. Az L izzo 24 V-os 25 
mA-es kismdretil „telefonizz 6 ”. Ennek 
50 mA-es aramu valtozata is megfelel. 
Termeszetesen egyeb 24 V-os izzot is 
^lkalmazhatunk, amely hasonlo telje- 
sftmenyu. A D 2 fotodioda lapftott 
(fenyerzekeny) feliiletdt festekkel von- 
juk be. A festeket tobb retegben vigyiik 
fel, a lenyeg, hogy a fenytol jo zarja a 
fotodiodat. A megszerelt optocsatolot 
ket M3-as csavarral rogzftjiik a nydk- 
laphoz. Az izzolampdt valamint a Di es 
a D 2 diodat szigetelt tobbszalas beko- 
tohuzallal vezetjiik a muszer megfeleld 
reszeihez. 

A fesziiltsegstabiiizator IC-ket nem 
sziiksdges huteni. A 741-es muveleti 
erosfto aramfelvetele csekely, fgy a sta- 
bilizatorok di^szipacios teljesftmenye 
kicsi. , 

A keszuleket egy rones kezimuszer 
dobozaba epftettem be. Ennek hijan 
barmilyen masszfv doboz megfelel, 
amelyben elfer a nyak-lap, illetve az 
M mdszer az elolapon. A megepftett 
muszer feliilnezetenek vonalas rajza a 

6. abran lathato. Az L izzdlampa ba-» 
nanhiivellyel vagy muszerszontoval 
csatlakozik a merozsinorhpz., t . . M 


A futdfesziiltseg-mdro kalibral£sa- 
hoz DC-tapegysdg 6s -meromuszer 
sztikseges. Ez utdbbi lehet analog vagy 
digitalis. Amennyiben nem all rendel- 
kezdsiinkre DC-tapegyseg, akkor k6t 
lehetosegiink van. Vesziink ket darab 
4,5 V-os laposelemet, ezeket sorba 
kapcsoljuk, ez alkotja a fesziilt- 
segforrast. A kimenofesziiltseget egy 
potenciometerrel szabalyozzuk oly 
modon, hogy a 7805 stabilizator testpo- 
tencialjat felemeljiik. A kimenofeszult- 
seg annyival nagyobb, mint amekkora 
feszultseg merhetd a foldpont es a po¬ 
tentiometer esuszkajakozott (7. abra). 
Akinek van az alkatreszei kozott oly an 



6. abra. A futofeszultseg-mero kul- 
lemrajza 


transzformator, amelynek szekundere 
8 es 12 V kozotti valtakozo fesziiltseget 
ad le (csengoreduktor), megsporolhat- 
ja a ket zsebtelep arat. A transzforma- 
toros tapegysdg rajz£t a 8. abran tal&l- 
juk. 

A keszulek elesztese 

Halozati fesziiltsegre kapcsoljuk a be- 
rendezest. Egyenfesziiltseget meriink a 
Cy es a C 2 elektrolitkondenzator sarka- 
in, A fesziiltseg ndvleges erteke 12 V. 
A megengedett elteres ±5%. A D 7 
LED, amely a meromuszer elolapjan 
talalhato, vilagit. Az L' izzo nem kap 
fesziiltseget, ilyenkor az M Deprez- 
mds^er 0 ertdket mutat. Elteres eseten 
a potenciometerrel elektromos nul- 
lat allftunk. Elotte kikapcsolt allasban 



7. abra. Segedtapegyseg 2 db 
zsebteleppel 


celszertf beallftani a Deprez-miiszer 
mechanikai nullajdt. A fdt^smdrd be- 
meneti kapcsaira6,3 V egyenfeszliltse¬ 
get kapesolunk. Ha az eredeti (az un. 
anyaskala) 10 illetve 100 -as vdgkitere- 
su, akkor a Pi potenciometerrel 6,3-es 
vagy 63-as osztast allftunk be. A DC- 
tapegyseg fesziiltseget 100 mV-os lep- 
csokben noveljiik 7 V-ig, illetve csok- 
kentjlik 5,5 V-ig. Ez a kdt ertek felel 
meg a ± 10 % elteresnek a 6,3 V-os nev- 
leges ^rtdkhez kepest. A 100 mV-os 
leptdket a skaldra atrajzoljuk. Az oszta- 
sok nem linearisak. Ebben a meresi 
semaban az izzolampa fenykiboesdta- 
sa, valamint a fotodioda fenyerzekeny- 
sege okozza a nonlinearitast. 

Keszfthettink oly an mtfszersk&l&t 
is, ahol szdzalekos eltdrdsben kal bral- 
juk a muszert. Az ilyen tipusu skala 
felvetelenek menete a kovetkezd. Az L 


izzo sarkaira 6,3 V DC-fesziiltseget 
kapesolunk. A mtfszer mutatoja <ikkor 
a 100%-ot mutatja, A DC-fesziiltseget 
6,615 majd 5,985 V-ra allftjuk. Mmd- 
ket erteket jeloljuk a Deprez-mdszer 
skalajan. Ez felel meg a +5%-os illetve 
a -5%iOS hatamak, A tapegyseg idme- 
nofeszliltseget 6,93 V-ra, majd 5,57 V- 
ra allftjuk. Ez a+10%-os, illetve a-10%- 
os ertek. Ezeket is jeloljuk a mdszer 
skalajan. Az utdbbi megoldast tartom a 
kenyelmesebbnek a haszn^lat szem- 
pontjabol. A feladat az, hogy ±5%-on 
beliil allftsukbe afutofeszliltsegeErre 



transzformatorral 
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9. abra. Futofeszultseg beallftasa 
ellenallassal 


Nem kell szamolgatni, egybol latszik, 
hogy az allitassal milyen iranyba kell 
modositani a futofesziiltseget. Az M 
muszer a mintapdldanyban 100 juA 
vegkiteresu. Termeszetesen mas erze- 
kenysdgu alapmtiszerek is megfelel- 
nek, de ebben az esetben az R 4 ellenal- 
las erteke valtozik. Nehany verzio; 
50 pA-nal az R 4 16 k£2,mig 200 pA-es 
vegkiteresnel 4,7 a soros ellenallas 
erteke. 

A muszer alkalmazdsarol nehany 
gondolat. A gyakorlatban a kepcsovek 
futeset ketfele modon allitjak be. 

Az egyik megoldas 

A sorkimeno-transzformatoron nehany 
menetes ftftotekercset helyeznek el. Ez 
futi a tevevevo kepcsovet. A ftftdfe- 
sziiltsdget a tekercs es a futdszdl kozott 
levd ellenallassal allitjak be. Ezt szem- 
lelteti a 9. abra. Egyes kesziilekekndl 
iivegcsbves olvadobiztositot is elhe- 
lyeztek a futokorben. 


A masik dramkori megoldas 
a fojtotekercses beallitas (10. abra). A 
futotekercs es a kepcso futdszala kozott 
talalhato az L jelzesu vasmagos te- 
kercs. A futofesziiltseget az induktivi- 
tas valtoztatasaval lehet beallitani. A 
gyakorlatban ez ugy tdrtenik, hogy a 
csdvetest belsejeben levo menetes fer- 
ritmag helyzetet valtoztatjuk. A hazai 
kesziilekeknel a VIDEOTON alkalmaz- 
za ezt az allitasi lehetoseget. Nem tudni 
midrt, festekkel beragasztjak a vasmagot. 
Ez szilardan all, mint a nepmesei 
„haromagu tolgyfa". A legkisebb mozdi- 
tasra szilankokra torik a vasmag. Ennek 
permeabilitasa ismeretlen, a csevetestet 
menetfuroval meg kellene tisztitani a fer- 
rittormelektol. Ez neha remenytelen eset. 
Javaslom ebben az esetben az atepftest. 
Az induktivitas helyere egy ellenallast 
epitsiink be. Erteket a muszeres meressel 
allitjuk be. A gyakorlat 0,47 es 2,2 £2 
kozotti ellenallaserteket produkal. 

* SjS-. J)C 

Tevevevot nem csak a hivatasszeruen 
ezzel foglalkozok javftanak. Sokan van- 
nak, akik valamikor tanultak vagy bator- 
sagot ereznek keszulekiik talpra allitasa- 
hoz. Sajnos az eladott kesziilekekhez 
kapcsolasi rajz mar nem jar. Ezt nemi 
szerencsevel, utolag borsos aron megve- 
hetjiik. Rajz nelkiil javitani nagy gyakor- 
latot igenyel. Miert from le mindezt? 



10. £bra. Futofeszultseg beallitasa 
fojtotekerccsel 


Az elmult evek soran tobb olyan 
kesziilek keriilt hozzam, amelynek 
nem volt ktilon hdlozati tapegysege. 
Ezeknel a sorvegfok es a haldzat tdp- 
egysege kozos felepftdsu volt. Az 
aramkori megoldas sok esetben hason- 
litott a hazai gydrtasu fekete-feher ke- 
sztilekek un. pumpa tapegysegeihez. 
Ezekrol a kovetkezot kell tudni. Nines 
potencial-levalasztds. A haldzati fe- 
szultseg egy Graetz-hidon at jut a k 6- 
sziilekbe. A haldzat fazisaga periodu- 
sonkent megjelenik a kesziilek foldsi- 
nen. 

Az ilyen berendezest csak levalasz- 
to transzformatoron keresztiil szabad 
javitani, kiilonben halalos aramiitest 
kaphatunk! Ezek a kdsziilekek a kis 
kepcsoves kategoriaban, az olesobb 
azsiai gyartasban talalhatok. Amikor 
futdfesziiltseget merlink, elotte ndzziik 
meg, hogy a televizid milyen tapegy- 
seggel rendelkezik. Ezzel elkeriilhe- 
tiink egy esetleges aramiitest. 
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30 eves a LED 

Dr. Madarasz Laszlo okl. villamosmernok, KF MFK 


A LED , afenyt kibocsato dioda (Light 
Emitting Diode) elso kereskedelmi pel - 
danyai alig tobb mint harminc eve je- 
lentek meg az iizletekben. Az elso pel - 
danyok leirdsai meg sokszor nem is 
LED-rol, hanem SSL-rol (Solid State 
Lamp) beszeltek, azaz szilardtest lam- 
parol Erdekes modon ez az elnevezes 
inkabb a mai elemekre illene , mivel az 
elso peldanyok meg csak igen szereny 
fenyereju jelzolampacskakkent voltak 
felhasznalhatok , a maiak kozul a na- 
gyobb fehyerejuek mar valodi vilagito- 
testek. Azota ez a kis alkatresz nagyon 
sokatfejlodott, uj tipusai jelentek meg , 
de a legmeghokkentobb a hatasfoka- 
nak, a teljesitdkepessegenek rendkiviili 
novekedese. 

A kovetkezo oldalakon a szerzd 
egy rovid attekintest ad errol a fejlodes- 
tr<51, bemutat nehany kiilonleges megol- 
dast, felvillant ndhany erdekes kapcso- 
ldsi oletet, utal a mai alkalmazasi lehe- 
tosegekre. Tisztelges kivan lenni ez a 
cikk a LED fejleszt^sen dolgozo m6r- 
nokok, fizikusok teljesitmenye eldtt. A 
kedves olvasd tehat a kovetkezd olda¬ 
lakon ne keressen LED-katal6gusolda- 
lakat, ne v£ijon m6g teljes kortf tfpus- 
felsorol&sokat sem! Ha a r6gi Tran- 
zisztoratlasz vagy a Diodaatlasz minta- 
jdra ma valaki vdllalkoznaegy LED-at- 
lasz elkdszit^sere, nagyon teijedelmes 
kotet lenne ez, meg akkor is, ha egy- 
egy tipusra csak egy-egy sort sz&nna a 
szerzd! 

A LED optoelektronikai szilard- 
test-alkatresz, mdkodesenek megdrtese 
komoly tudomanyos ismereteket felte- 
telez. A kovetkezokben nem is a fizikai 
mtfkodes szerepel, inkabb az alkalma¬ 


zasi lehetosegek, a felhaszndlasi valto- 
zatok oldalarol vizsg&ljuk a kis fdnyki- 
bocsato elemeket. 

Roviden a kezdetekrol es a fizikai 
alapokrol 

A legelso eredmenyek 1907-bol szar- 
maznak. H. 7. Round (U. S. A.) szilici- 
umkarbidnal irta le a fenykibocsatast. 
Veletlenul bukkant ra a jelensdgre, mi- 
kozben kiilonfdle anyagokbdl egyre 
hatekonyabb detektorokat probalt k 6- 
sziteni. A kovetkezo feljegyzes (1923- 
b61) is erre az anyagra vonatkozik, O. 
W. Loszev (Szovjetunid) kozolte. (A 
szerkeszto megjegyzese: errol jelen ev- 
kdnyviinkben, az allando technikator- 
tdneti rovatban is sz6 esik.) 

Ezutan az any agok sordt vizsgaltak. 
A legnagyobb kutatolaboratoriumok is 
tudatosan kerestdk a villamos energia 
kozvetlen fennyd alakitasanak megol- 
ddsat. A kfserleti berendezesekben m£r 
nemcsak szemmel detektaltak a jelen- 
seget, hanem muszerekkel is mertek, 
igy deriilt ki, hogy tobb anyag is kepes 
infravoros sug&rzas elo&llitas&ra. 

Az elektronikai alkatreszek kozott 
a hetvenes £vek elejen jelentek meg a 
LED-ek. A laboratdriumok elsd muko- 
do LED-jei az infravoros elemek vol¬ 
tak, de akkor ezeknek meg nem volt 
jelentos piacuk. A kisdrletek c61ja a 
lathato f6ny eldrdse volt, s rovidesen 
meg is jelentek az elsd kis piros 6s zold 
elemek. 

A Texas Instruments legelso elemei 
kozott (1974-ben) talalunk egy 1,6 V 
nyitdfeszliltsegu piros LED-et, 0,5 mcd 
fdnyerosseggel 6s egy zoldet, 2,5 V 



nyitdfesziiltsdggel, 1,5 mcd feny- 
erosseggel. (A cd , a candela hozzave- 
tolegesen egy gyertya fenyereje). 

Az eltelt harminc ev hatalmas val- 
tozasokat hozott a LED-ek gyartasaban 
is. A hajdani szereny jelzdfenytdl elju- 
tottunk az oriaskijelzdkig, a szilardtest-, 
reflektorokig. A szinskala kiteljese- 
dett: az infravorostdl az ultraibolyaig 
mar minden tartomany eloallithato a 
LED-ek segitseg^vel. 

A LED a hi vatalos fizikai besorolas 
szerint elektrolumineszcens sugdrzo; a 
f^ny a fdlvezetoben elektromos energi- 
aval letrehozott kolcsonhatasok ered- 
menye. A LED tulajdonkeppen egy re- 
tegdioda, egy p-n atmenet. Nyitoiranyti 
feszliltseg hatasdra mdkodik, amikor 
az n rdtegbol elektronok ldpnek at a p 
retegbe, a p r^tegben lyukak haladnak 
az n reteg fel 6. Az egym&s fele haladd. 
elektronok es lyukak kiszamithato va- 
loszindseggel tal&lkoznak, rekombina- 
lodnak (1. dbra). A rekombin£ci6 
energia-felszabadulassal jar, egyes 
any agok eseteben ez feny kvantum koz- 
vetett vagy kozvetlen kibocsdtas&t 
eredmenyezi. 

A keletkezo f6ny hulldmhosszdt az 
alkalmazott felvezetd-anyag savszer- 
kezete hatarozza meg. A szokasos fdl- 
vezetd-anyagok, a germanium 6s a szi- 
licium nem alkalmasak fdnykelt^sre, a 
LED-ekben a periodusos rendszer III. 
6s V. oszlopdban levd anyagokat lehet 
sikerrel felhasznalni. Legtobbszor a 
galliumarzenid (GaAs) es a gallium- 
foszfid (GaP), galliumnitrid (GaN) az 
alapanyag, de esetenkent a szilicium- 
karbid (SiC) is szerephez jut. 
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Az elsd LED-ekndl is 10...40 mA 
volt a ndvleges dramerdssdg 6s ma is ez 
az altalanos. A legndpszerubb tokozds 
az 1970-es dvek kozepere mar kiala- 
kult, ez az 5 mm atmdroju hengeres 
mtfanyag tok, a LED szindnek megfe- 
lelo szinezdsu mtfgyantabol, a tetejdn 
lencse-jellegti lezarassal (2. abra). El- 
terjedt a 3 mm-es dtmeroju tokozas is, 
esetenkdnt mar 2 mm-esben is kdszitik 
a LED-eket. A legtobb gyartd a kat6d 
kivezetdsdt rovidebbre vagja, s a toko- 
zason is kialakit egy kis sik feliiletet a 
katod megjeloldsere. Ha atlathato (nem 
diffuz) a tokozas, akkor lathato a katod- 
kivezetds felsd vegen a hidegalakitds- 
sal kikepezett kis asztal, rajta a LED- 
csip. Az anodkivezetdshez egy vekony 
bondolohuzai csatlakozik, ami a csip 
kozeperdl indul. Az 1. abran ldttuk a 
LED-csip leggyakoribb kialakitasat. A 
katod fdmkivezetese tiikorkent is szol- 
gal, a keletkezo fenyt felfele tereli. > 

A csipbdl azonban oldalra is ldp ki 
feny. Ha a sugarzasi szoget kis erteken 
kivanjak tartani, akkor a csipet egy 
femcseszebe helyezik, ennek oldalfalai 
reflektorkent az optikai tengely fele 
iranyitjak a fdnysugarakat. Mas alkal- 
mazasokn£l a szdles sugarzasi szog er- 
dekeben a LED-csip szabadon sug&roz 
6s akar 180°-otis el lehet lgy emi. (A 
legujabb k6k 6s feh£r LED-eknel kicsit 
valtozik a kdp, mivel azok szigeteld 
alapra kesziilnek. Ezekben a LED-ek- 
ben a csipbol k6t vezetdk indul el, az 
egyik, rovid vezetdk a csipet tarto ka- 
tddkivezetdshez fut, a masik a t&voiab- 
bi anodkivezeteshez). 

A mtigyanta tok lehet diffuz 6s nem 
diffuz anyagu. A diffuz tokozasban pa- 
ranyi reszecskdket oszlatnak el, ezek a 
fdnyt minden iranyban szoijak. Az 
ilyen tok teljes terfogataban vilagitani 
latszik. feta sztfk sugarzdsi szogre van 
sziiksdg, a tokot nem diffuz kivitelben 
alakftjdk ki. 

Az ujabb valtozatoknal terjed a 
szintelen (viztiszta) tokozas. Az ilyen 
LED-rol kikapcsolt £llapotaban nem 
>tudhatjuk, milyen szinu, viszont ezek- 
bol lep ki a legnagyobb fdnymennyi- 
seg, lgy nagyobb tavolsagra ezek vila- 
gitanak (elsosorban a kek es a feher 
LED-ek kesziilnek ilyen tokozassal). 

Mi inspiralta a LED-ek fejleszte- 
s6t? A legfontosabb pozitiv tulajdonsa- 
gok a hosszu elettartam (altalaban 
100 000 uzemdra), a nagy megbizhato- 
sag, a digitalis aramkorokkel kompati- 
bilis mukodes, a kis meret, kis tdmeg, 
a mechanikai szilards&g es ellenillas, a 
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j 6 hdmerseklet-stabilitas, a szinvalasz- 
tdk, a gyors mtikddds. A volfr&m-izzd- 
szalas normal egok fdnyhatasfoka kb. 
2% v a halogenizzokd 3...5%, a kompakt 
fenycsoveke 8 ... 12%; amai feher LED- 
ek 6 40%! A LED-ekre leselkedo leg- 
fobb veszelyek a tulsagosan magas za- 
roiranyu fesziiltseg es az elektrosztati- 
kus kisiilds. 

A LED-ek fdnyteljesitmenydt foto- 
metriai jellemzdkkel szoktdk leirni. A 
katalogusok egy resze a teljes fenyara- 
mot adja meg, lumenben. (Osszehason- 
litasul: egy 15 W-os izzolampa feny- 
arama kb. 90 lumen.) dyakoribb az 
egy segnyi terszogben kisugarzott feny- 
aram, azaz a fdnyerdsseg, ez a candela 
(cd). A fenyerosseg meresekor a feny- 
merot az optikai tengelyen helyezik el. 
Az 1 m 2 feliiletre eso fenyaram a lux, 
ezt LED-eknel csak ritkan alkalmaz- 
z^tk. 

A sug&rzasi szog az optikai tengely- 
hez kdpest adddik^az az irdnyszog, 
amelynel felere csokken a kisugarzott 
fdnyerosseg. Egyes katalogusok ezt a 
felszoget adjak meg, masok a sugarzasi 
kup teljes szoget. 

A spektrum kiteljesedese 

Az elsd LED-ek piros vagy zold fdnyu- 
ek voltak. Ndhany 6v mulva mar koz- 
lekedesildmpa-modellt lehetett keszi- 
teni a paranyi fdnyforrasokkal, mert 
megjelent a sarga is. Azutan kpzel 25 
evig tovabbi szinek nem is jelentkez- 
tek, a ldthato hullamhossz-tartomany- 
nak alig harmadat lehetett lefedni a 
LED-ekkel. Az ujabb eredmenyek az 


utobbi 6-7 6\ alatt szlilettek meg! De 
midrt is fontos a LED szine? 

A termeszet egyik csodalatos ajan- 
deka szamunkra, hogy a szemunkkel 
erzekelheto viszonylag keskeny hul- 
lamhossz-tartomdny egyes teriiletei 
mas-mds drzetet keltenek, azaz a szin- 
latas, a szmelmeny letezdse. A szinek- 
rdl, a szinek sokfdlesdgerol m^r nem- 
csak a gepkocsifdnyezdk es a ruhater- 
vezdk tudnak sokat, hanem a szamito- 
gdpen iigykoddk is, hiszen a mai moni- 
torok mar millionyi szindmyalattal dol- 
goznak! A fd szinek, a nagy hullam- 
hossz-drtdkek feldl haladva a voros, a 
sarga, a zold, a kek, az ibolya. A voros- 
n6\ hosszabb hulldmhosszu az infravo- 
ros, az ibolyan&l rovidebb pedig az ult- 
raibolya feny. E ket Utdbbi tartomanyt 
szemlink mar nem erzdkeli. A spektru- 
mot a 3. abra mutatja be. Az abran 
feltiintettiink ndhdny szint is, bemutat- 
juk az emberi szem drzekenysegi gor- 
bejet, a szilicium fdnydrzdkelok karak- 
terisztikajat, s az infrayoros LED su¬ 
garzasi tartomdnyat. 

A feher fenyt hiaba keressiik az ab¬ 
ran, az egy klilonleges szm, ldnyegdben 
minden szm egyiittes jelenlete allftja 
eld. Egyszerubben is ldtrehozhato a fe- 
hdrerzet, az alapszinek egyideju hasz- 
nalataval. Az alapszinek a piros (red, 
R), a kek (blue, B) 6s a zold (green, G). 
E harom szinbol minden lathato szint 
ki lehet kevemi, osszegzd keverdssel 
(RGB rendszerek). 

Kdt-ket alapszinbol a harmadik ki- 
egdszitdszindt lehet eldallitani. A hd- 
rom kiegeszitdszin a bibor (A/, magen¬ 
ta, piros + kdk), a slrga (F, yellow, 
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piros + zold) 6s a zoldeskek (C, cyan, 
zold + kek). A harom kiegeszito szfn- 
bol is kikeverhetdk a szinek, kiiionbse- 
gi keveressel. A monitorok, a TV kep- 
csovek RGB megoldasuak, a szmes 
nyomtatok altalaban a kiegeszitoszi- 
nekkel operalnak. (Es persze a nyom- 
dagepek is...) 

Egy kis f6ny-matematikai topren- 
g6ssel rd lehet jonni, hogy a feh6r elo- 
allithato ugy is, ha egy alapszint a sajat 
kieg6szitdjevel egyiitt alkalmazunk, 
hiszen lgy mindharom alapszfn rendel- 
kez6sre dll! Ha a kek fennyel egyiitt 
megjelenik a sdrga, eredoben kialakul 
a feher! Ez a sajatos fenykeveres az 
alapja a mai nagyteljesitmenyu feher 
LED-ek mukodesenek is! A feher feny 
jellemzdje a szinhomerseklet, annak a 
fekete sugarzonak (fekete test, liregsu- 
gdrzo) a homdrseklete, ami ugyanazt a 
szinerzetet kelti az embed szemben, 
mint az illetd feher feny. A Nap fenye- 
nek szfnhomerseklete 6000 °K, az izzo- 
lampak6 2200...3000 °K. Az alacso- 
nyabb szinhomersekleteket nevezik 
meleg amyalatoknak, a magasabbakat 
hideg fehemek. 

A lumen, candela az emberi szemre 
6 piild mert6kegysegek, a fotometria 
egysegei. Az infravoros f6nyforrdsokat 
ezert nem lehet ezekkel memi, lgy ott 
a fenyteljesitm6nyt szoktak megadni. 

A kovetkezokben v6gigkiserjiik a 
lathato szinek megjelen6set a LED-ek 
vilagaban. 

Az eiso szinek a piros, a zold es 
a sarga 

Az elso LED-eket a katalogusaik piros, 
zold vagy sarga szlnueknek irtak le. 
Egy mai kataldgus sok atmeneti szint is 
ismer, de a huszonot-harminc eve ki- 
adott katalogusokban meg nem olvas- 
hattunk ezekrdl. Haladjunk vdgig a na- 
gyobb hulldmhosszaktol indulva a ha- 
gyomanyos szineken! 

A 640...700 nm-es hulldmhossz- 
tartomanyban sugarzo piros LED-ek 
GaP, GaAlAsP anyaguak, nevleges 
nyitoiranyu feszults6giik 1,9 V. Tobb- 
nyire piros tokozassal kesziilnek, tiszta 
es diffuz kivitelben. A nevleges ara- 
muk altalaban 20 mA, de vannak kis- 
aramu tfpusojc is (0,5 mA nevleges er- 
t6kkel). 

Egyes tipusok 30 mA-es aram mel- 
lett narancssargara vdltanak. Ezekben a 
nevleges aram mellett is jelen van a 
narancssarga osszetevo, de nagyobb 
aramndl dominanssa vdlik. A piros tar- 


tomanyban ma megklilonboztetik a so- 
tetpirosat (deep red, 700 nm koriil), a 
tiszta pirosat (pure red, 660 nm) es a 
nagyfenyu tiszta pirosat (pure bright 
red, 645 nm). 

A 620...635 nm tartomany a na¬ 
rancssarga szfne. A szemiink ebben a 
tartomanyban igen erzekeny (Id. a 3. 
abrat), ezert a villogo veszjelz6sek 
tobbnyire ilyen szfnuek. Kiss6 vilago- 
sabb a narancssarga LED-csaladujabb 
nemzedeke (605..,620 nm). Sajatos 
modon a tobbsdglik szintelen tokozas¬ 
sal kesziil, de nehany ceg narancsszintf, 
diffuz tokkal is gyartja ezeket. A 
605...610 nm-es hullamhosszusagban 
mukodo LED-eket a gyartok neonszf- 
nueknek hfvjak. 

A sdrga szm jelentette a LED-fej- 
lesztes soran az els6 doccendt. Ez az6rt 
is erdekes, mert a legelso fdlvezetds 
fenykibocsatasi megfigyelesek, me- 
lyek a sziliciumkarbid viselkedeset fr- 
t^k le, sarg&s fenyrol szamoltak be. 
Igaz, ipari meretekben ezt a felvezeto- 
any agot kesobb a kek feny eloallftasara 
tudtak hasznositani. A piros 6s a zold 
utan sokaig nem sikerult a sarga f6nyt 
eloallftani. 

Az igeny olyan nagy volt az uj szin- 
re, hogy a Radio Shack ketcsipes meg- 
oldassal kiserletezett, egyetlen tokban 
egy GaP kisaramu piros es egy GaP 
normal zold LED-et elhelyezve. Ez a 
LED 0,2 mA dram hatasara pirosas-na- 
rancs f6nyt adott, 30 mA mellett vila- 
go ssarg at! 

Az 595...605 nm-es hullamhossza- 
kat eldallito LED-eket kifejleszt6slik 
utan legtobbszor borostyansarga (am¬ 
ber) szmueknek lijak le a katalogusok¬ 
ban, esetenkent sargas-narancs szinu- 
eknek, de nehany esetben egyszeruen 
sarganak. Elsosorban sarga tokban for- 
galmazzak ezeket a LED-eket, de neha 
szintelen kivitelben is beszerezhetok. 

A sarganak tovabbi valtozatai a 
590 nm-es ndtriumsarga vagy az 
575 nm-es citromsdrga. 

' A mdsik hagyomanyos LED-szin a 
zold. Igaz persze, hogy mai szemmei 
nezve a korai zold LED bizony inkabb 
sargaszold, tehat nem tiszta szin. Ez a 
sargdszold LED-csoport (555...575 nm) 
tobb tagot is tartalmaz, lgy az erdsen 
kekeszoldet (570 nm), a kekeszoldet 
(565 nm), a k6kes citromzoldet 
(555 nm) es a smaragdzoldet (550 nm). 
A tiszta zqM LED-ek hulldmhossz-tar- 
tomdnya az 515...540nm. A zold LED- 
ekre 2,1 V koriili nyitoirdnyu fesziilt- 
seg jellemzo. 


A kek szm eloalhtasa 

1984-ben a kiserleti laborok sorra je- 
lentett6k, hogy megtalaltak a k6k LED- 
et! Elsokent a Siemens jelentette be a 
termeket. Hamarosan kialakult a gyart- 
hato valtozat is a sziliciumkarbid alapu 
eszkozbol es forgalmazni is kezdtek. A 
3,3 V-os nevleges fesziiltsegu, 20 mA- 
es LED f6nyereje 2 mcd volt, ami az 
1980-as evek kozepen mar meglehetd- 
sen alacsony 6rteknek szamitott! Mivel 
a kis f6nyerdssegnek elvi oka volt, mds 
anyagokkal kellett probalkozni. 

A mai k6k LED 1990-ben sziiletett 
meg, Japanban. Shuji Nakamura , a Ni- 
chia ceg kutatdja talalta meg a kek f6ny 
eldallitasanak celszerubb mddjdt. Mi¬ 
vel a nagy fenyereju LED-vilagftas 
kulcsa a kek LED, meg6rdemli, hogy 
megismerjlik a nevet. 

A ceg egyebkent monitorok, tv- 
kepcsovek fenyporaival foglalkozott, s 
ekozben lelte meg a kek LED eloallitd- 
sanak otlet6t a feltalalo. 

A GaN, InGaN anyagok felhasznd- 
lasa vezetett eredmenyre. A k6k LED- 
csipje heteroatmenetes, szigetelo alap- 
ra 6pitik fel. Ez a szigetelo alap a zaffr. 
A p 6s az n r6teg alretegekre bomlik, az 
alretegekben elterdek a felhasznalt f61- 
vezetdk is 6s a szennyezoanyagok is. 
Az alretegek vastagsaga is valtozo: 
0,05 (Lim es 4 pm kozotti. Ez a bonyolult 
felepites a magyarazata annak, hogy 
csak hosszu ido utan talaltak ra a kuta- 
tok, de egyuttal ez indokolja a maga- 
sabb drat is. 

A kek LED sokfele valtozatban ke- 
szial. A zoldesk6k-tiirkiz (greenish 
blue/turquoise) hullamhossza 505 nm, 
a zoldes ciankeke (greenish cyan) 500 
nm, a „tiirkiz kisse feheres egszinkek” 
fenye (turquoisish, slightly whitish sky 
blue) 495 nm-es. 470 nm-es hullam- 
hosszdsdgu a f6nyes kek (bright blue), 
460 nm-es a fenyes, kisse zoldeskek 
(brightless, greenish blue), 450 nm-es 
a tiszta kek (pure blue). A szinkever6s- 
hez RGB-megoldds eset6n a 460 nm-es 
kek feny a legkedvezobb. Ha onalldan 
k6k f6nyre van szliks6g, a 470 nm-es a 
megfelelobb. A kek LED-ek nyitoird¬ 
nyu fesziilts6ges6se a normal (20 mA- 
es) dram mellett 3,9...4,1 V. 

Ibolyaszfnu LED-ek 

A ldthato szinek koztil a legrovidebb 
hulldmhosszu (395...460 nm) az ibo- 
lya. Ezt a szmt csak nehany eve allitjak 
eld LED-del. Csak nehany ceg gyartja 
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az ibolyaszfntf LED-eket, megleheto- 
sen dragan. 

Az ibolya szmtartomanyaban is 
tobbfele LED kesztil. A 444 nm-es a 
melykek - ibolyakek (deep blue/viol- 
wet-blue) - szinu, a 430 nm-es pedig a 
feheres kekes-ibolya (whitish blue-vi¬ 
olet) szinu. A tiszta ibolya szin (pure 
violet) a 405 nm-es valtozat, a 400 nm- 
es a mely ibolya (deeper violet). A 395 
nm-es hullamhosszon mukodd mar az 
ultraibolya tartomany hataran dolgo- 
zik, ez a mely kiralyi bfbor, voroses 
amyalattal (deep royal purple with red¬ 
dish tinge). Az ibolyaszfnu LED-ek 
3,7...4 V korlili nyitdiranyu feszlilt- 
sdget igenyelnek. Mivel, mint minden 
LED, az ibolyaszfntf is egy szelesebb 
tartomdnyban bocsat ki fenyt, ezek mar 
jelentds mennyisegben allftanak eld az 
emberi szem altal nem erzekelheto ult¬ 
raibolya fdnyt is. 

Tobbszmu LED-ek 

A tobb szinu LED tobb, egyetlen tok- 
ban elhelyezett LED-csipbol all, meg- 
pedig kiilonfele szinu csipekbdl. Elo- 
szor az 5 mm-es LED-ek kozott jelen- 
tek meg a ketszfnuek, de ma mar min- 
denfele meretben, sot, SM-kivitelben is 
beszerezhetok. A tobbszfnti LED-ek 
elsd megjelendsi formaja a ketszfnd 
volt. A ketszinu LED keszftheto ket-, 
ill. haromkivezetesesre is. A 4.a abran 
a kozos katodos, a 4.b abrardszleten a 
kdzos anddu megolddst lathatjuk, a 
gyakorlatban mindkettovel lehet talal- 
kozni. Mivel a LED-csipek egyik pont- 
ja kdzdsftett, a masik onalldan kapott 
kivezetdst, ezeknek a LED-eknek ha- 
rom Idbuk van. A ketkivezeteses meg- 
oldasban a ket csip ellenparhuzamosan 
kapcsolodik ossze (4*c dbra). 

A ketszinu LED-eknel a leggyako- 
ribb parositas a piros-zdld, de mas 
megoldasokkal is lehet talalkozni (na- 
rancs-Zold, piros-kek, sarga-zold). 
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4. abra 

Tobbnyire szintelen, esetenkent tejfe- 
her diffuz tokozassal kesziilnek. 

Miutan mar mindenfele szint eld 
lehet allitani LED-del, megoldhato az 
is, hogy harom csipet felhasznalva 
szinkeveressel tetszoleges szfndr- 
nyalatot lehessen kialakftani. A harom- 
szmd, mds neven teljes-szintartomd- 
nyu LED-ek harom csipet foglalnak 
magukba, a tv-(echnikdhoz hasonloan 
egy pirosat, egy zoldet 6s egy keket 
(4.d abra). Mint lathato, ezek negylabu 
LED-ek, kozositett katddokkal. A ha- 
romszfnu LED-ek tobbsdge tejfeher 
diffuz tokozdssal kesziil. A legelso 
ilyen elemekbe meg SiC alapu kek 
LED keriilt, aminek igen kicsi a fenya- 
rama. Ezt tobb gyarto ugy ellensulyoz- 
ta, hogy egy piros es egy zold csip 
melle ket vagy harom keket integralt 
be. (Ilyen LED-del epiilt meg a Hobby 
Elektronika 2001/5. szdmaban kozolt 
„Ketledes villogo”. A szerk.) A mai, 
nagy fenyereju kdk csipbdl mar nem 
sztikseges egynel tobbet beepiteni. 

A megfelelo soros ellenallasokkal 
az egyes csipek aramat egyenkdnt be 
lehet allitani, lgy a harom alapszm tet- 
szdleges aranyban keverheto. Ezekbol 
a LED-ekbol nagymeretfl szines keper- 
nyoket is ki lehet alakftani, az egyes 
LED-eket ugyanugy kezelve, mint a 
kepcsovek szines keppontjait. A gya¬ 
korlatban csak kisebb megjelenitoknel 
alkalmazzak a haromszfnu LED-eket, a 
nagyobbakat onalld piros, kek es zold 
LED-ekbdl alakftjak ki, a nagyobb 
fenyero biztositasa erdekeben. 

A feher LED megalkotasa 

Amikor a haromszfnu LED otlete fel- 
vetddott, egyidejuleg a feher fdnyu ele- 
mek kialakftasa is lehetsegesnek lat- 
szott. Az elsd feher fdnyu elemek egy 
pirns, egy zold es ket SiC alapu kek csip 
egymas melle integralasaval jottek let- 
re, beintegralt ellenallasokkal. Az el¬ 


lenallasokkal az egyes szfnek fdnyere- 
jet ugy allftottak be, hogy a tapfe sztilt- 
s6g rakapcsolasakor az elem fehdr 
fdnyt adjon ki. 

A megoldds hatrdnya, hogy a gya- 
rilag bedlhtott szfnkeveresi aranyok 
idovel mar'nem megfeleldek, a csipek 
kiilonfele mertekben oregszenek, lgy a 
LED fenye eltolodik valamelyitc szin 
iranyaban. 

A fenycsovek mukodese is odlda- 
kent szolgalt a fehdr fenyu LED meg- 
alkotasara. Miutdn mar lehetsefgessd 
valt az ultraibolya f6ny eldallftasa is, a 
fenycsovekben is alkalmazott f6t ypor- 
ral feher fenyt lehet gerjeszteni. A 
fenycsovekben is UV-sugarzas alakul 
ki, amit az iivegcsd belsd feliiletere fel- 
vitt fbnypor alakft dt lathatd fdnr yd. A 
megoldas keresztlilvihetd, de a kildpd 
UV-sugarzas miatt a LED veszdlyes 
lehet, a fbnye pedig nem egyenletes (a 
kildpd feny tdnusa attdl fugg, milyen 
szogben dri az UV-sugdrzas a fenyportj 
a LED-ben pedig ez nem tarthatd 
annyira kezben, mint a fenyesdben). 
Az is kideriilt, hogy ezek a LED-ek kb. 
1000 6ra iizemidd utan fakulnak, ho- 
malyosodnak, elszmezddnek. 

A mai feher LED egy nagy feny¬ 
ereju kek csipre dplil. A kek feny olyan 
specials fenyporfa vetftodik, amely a 
kek kiegeszfto szfnet, a sargat allitja eld 
a kek hatasara. A kdk es a sarga pedig 
egyiitt elddllftja a fehdret, ahogyan az 
elozoekben mar emlftettuk. Az ^gyik 
lehetsdges megoldas szerint a fdnyport 
szellemesen a tokozasba keverik, fgy a 
teljes tok feher fdnyt sugdroz. A masik 
megoldds szerint a tokozas vfztiszta, 
szintelen mugyanta, a fenypor-rdteg a 
LED-csipet fedi be. 

A fenypor kivalasztdsa a kr tikus 
pont, rnivel a mai anyagok homersbk- 
letstabilitdsa mdg nem megfelelo. A 
fejlesztes is elsdsorban az ujabb feny- 
porok keresdsdre iranyul. Az fgy ldala- 
kftott feher LED spektruma nem 
egyenletes: egy esuesa van a kdk szfn- 
nel, s a zold-sarga teriileten egy al icso- 
nyabb, de szdlesebb masik kiemelke- 
ddse. 

A fehdr LED megjelenese fordulo- 
pontot jelenf a fenytechnikaban, mert 
lehetove teszi az izzdldmpak helj ette- 
sfteset fdlvezetd alapu vilagftdtestek- 
kel. Mar a kdk LED-ek tomeggyditdsa- 
nak meginduldsakjor sok vilagftdsi al- 
kalmazasban megjelentek a LED-ek, 
de az igazi "dUorest a feher fdny je enti. 
A feher LED-ek szfnhdmdrsdklete dlta- 
ldban 5500...8000 °K A Nichia mdg 
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tovabb ment, a feher LED-et egy sarga 
fenyu fenyporral kiegeszitve olyanele- 
met is kepes kesziteni, melynek izzo- 
lampa-jellegu a szine, a sztnhdmersek- 
lete 2700...3000 9 K kdzbtti. 

A feher LED-ek tobbsege szfntelen 
tokozassal kesziil, a fenyerejiik mar el- 
eri a 10 000 med erteket! 

Az infravoros LED-ek 

A GaAs LED-ek eredeti, elso sugarzasi 
tartomanya az infravdrds volt, 950 nin¬ 
es spektralis csuccsaL Az infravoros 
LED 1,2-1,3 V fesziiltsegen mukodik, 
az atfolyo arama 20...50 mA lehet. 
1980-ban dolgoztak ki a GaAlAs alapu 
infravoros elemeket. Az uj LED-nel a 
sugarzasi csucs a 880 nm-nel van, kis- 
mertdkben valtozhat, az A1 es As ara- 
nyatol fiiggoen. A nyitoiranyu fesziilt- 
seg kisse magasabb lett (1,4 V). A su¬ 
garzasi tartomany szele mar erintkezik 
a Mthato fennyel, fgyteljesen sotet szo- 
baban mar szdmmel is erzekelhetd, ha 
mukodik a LED. 

A mai gydrtmanyok kozott talalha- 
tunk kozep-infravorbs tartomanybeli 
elemeket (4600... 1600 nm), also tarto¬ 
manybeli infravoros LED-eket 
(1300...870 nm) es a lathato fenytarto- 
many szelen mukodo infravoros dioda- 
kat (850...810 nm). 

A lathato fenyu elemek kozott is 
kesziilnek olyanok, melyeknek fenye- 
nekjelentos infravoros tartalma is van. 
Ilyen a 780 nm-es sotet cseresznyepL 
ros, a 770 nm-es tompa melypiros 
elem. Altalaban a nagyobb hullam- 
hosszusaguaknal a nevleges nyitoira- 
nyd feszlilt^eg kisebb ^rteku. 

Az infravoros LED-et az atvitel- 
technika is nagy mennyisegben hasz- 
nositja. A jeladokba torteno beepftes, 
pozfcionalt elhelyezes megkonnyftdsd- 



re sajdtos tokozasokat alakftottak ki. 
Peldaul a Honeywell negyszogletes so¬ 
tet muanyag tokba helyezi LED-jeit, az 
egyik oldalfellileten kialakftott lencse- 
vel (5. abra). Hasonloakat aPG-s ege- 
rekben is talalunk, a kettds fotodiodak 
restaresakon keresztlili megvilagitasa- 
ra. 

Az infravoros LED-eket neha fur- 
esa szinu tokokbahelyezik: talalkozha- 
tunk kek, lila, oszibarack-szmu, mely- 
voros vagy „fekete” elemekkel is. 

Penzvizsgalo U V-LED-ek 

A kismeretu penzvizsgalo keszulekek- 
ben ma mar legtobbszor LED allitja elo 
az ultraibolya fenyt. Ezek a LED-ek 
alig egy eves fejlesztdsi eredmenyek, 
tobb gyarto meg esak a laborpelda- 
nyokkal tud dicsekedni. Tbbbnyire 
0,7... 1 mW teljesitmenyt allitanak elo 
az UV LED-ek. Szeles spektrumtarto- 
manyban sugaroznak, enriek egy jelen- 
tds resze az UV-taftomanyba esik, de 
van lathato fenyiik is, ibolyas feher 
fennyel vilagftanak. Ha a tokozas vagy 
az alkalmazoi kesziilek „fekete” szuro- 
vel rendelkezik, akkor „fekete” fenyt is 
eld lehet. veliik allitani. (Szakzsargon! 
Termeszetesen IR-fenyrol van szo.) 

Az UV LED-be nem szabad bele- 
rtezni, sugarzasa karosi'tja a szemet. 
KUlonosen veszelyes ez a hatas azert, 
mertnem azonnal jelentkezik! 

Az ultraibolya LED-ek nyitoiranyu 
fesziiltsegigenye 3,7...4,2 V, a nevle¬ 
ges dramuk 20 mA, a esuesaramuk al¬ 
talaban legalabb 100 mA. 

A nagyfenyereju LED-ek 

A LED fenyereje novelhetd ugy, hogy 
egy lencse ala tobb csipet integralnak. 
Az egyes csipek fenyerejet is nagymer- 
tekberi lehet novelni. A k^k es feher 
LED-ek szigeteld alapra kesziilnek, 
ami elnyeli a fele halado fenyt. Megfe- 
leld technikai lepesekkel azonban ez a 
reteg tukrozdve teheto s lgy a kilepo 
feny mennyisege novelhetd. Hasonlo- 
an noveli a fenyerdt a csipet kprulvevo 
, reflektor, fenyesesze is. 

A mai nagyfenyerejd LED-ek 
nevleges drama altalaban ugyanugy 
20 mA, mint a hajdani, 0,4...0,5 med 
fenyerejuekd. Minden szjnben vasarol- 
hato nagyfenyereju tipus is, mindenfe- 
le tokozassal, akar SM-kivitelben is. A 
fenyero 2000...10 000*mcd kozotti er- 
tek, azaz valdban ot nagysagrendnyi a 
valtozas 30 ev alatt! 


Lezerdiodak 

A lezer olyan fenyforras, amelyik ko- 
herens, monokromatikus, osszetarto 
fenysugarat allft eld. A koherens jelleg 
azt jelenti, hogy a teljes fenyenergia 
azonos fdzisban lep ki az eszkozbol. A 
monokromatikus jelleg a rendkiviil 
szuk hullamhossz-tartomanyra utal. 
Gyakorlatilag egyetlen hullamhosszon 
mukodik az elem (a rezonanciaelv ki- 
hasznaldsaval). Megjegyezziik, hogy 
az adatdtvitelre hasznalt lezerdiddakat 
a modulalhatosdg erdekeben ugy ala- 
kitjak ki, hogy azok sugarzasi spektru- 
ma viszonylag szeles legyen ([7]>. 

A lezer-LED sajatos szerkezetd fel- 
vezeto elem. Kis aram eseten kozonsd- 
ges LED-kent viselkedik, az aram no- 
velesekor egy kiiszobditek jelentkezik, 
ha azt dtlepjiik, megjelenik a lezer-mu- 
kodds. A ldzer-LED konnyen „megsza- 
ladhat”, ezdrt a gyartok szabalyozott 
arammal tortdnd mdkddtetest frnak eld. 
A szabdlyozast megkonnyiti, hogy ; a 
ldzer-LED tokjaban egy fotodiodat - 
monitordiddat- is elhelyeznek. Az elso 
lezerdiodak esak impulzusiizemben 
mdkodhettek, kdsdbb kifejlesztettek 
azokat, melyeket mar folyamatosan is 
lehet gefjeszteni. 

Az impulzusiizemueket muanyag 
tokozassal gyartjak, a folyamatos 
iizemre kesziildket tobbnyire femtok- 
kal. 

A lezerdioddk a teljes spektrumban 
eldallithatdk, a leggyakoribb megis a 
vords es a zold fenyu. Kesziilnek infra- 
voros lezerdiodak is, elsdsorban orvosi 
es telekommunik&cios eszkdzok Sza- 
mara. 

A lezer-LED nagyon erzekeny az 
elektrosztatikus kisiilesre. A masik al- 
kalmazasi gond a homersekletfiigges. 
Ha nd a hdmersdklet, a kiiszobaram is 
no. LFgyanakkor a nagyobb aram ero- 
sen igenybe veszi, karositja az aram- 
kort.Tartos 10°C-oshdmersekletemel- 
kedds a LED elettartamat akar 50%-kal 
is megroviditheti! 

Az egyik fd alkalmazasi teriilet a 
CD-ip^r: a lejatszokban, az froegyse- 
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gekben egyarant ezeket alkalmazzak. 
A lezernyomtatokban is lezerdiodak 
vildgftjak meg a fenyerzekeny hengert. 
A lezerdiodakat nagy mennyisegben 
hasznaljak fel mutato kesziilekek, po- 
interek epftesere is. (A Hobby Elektro- 
nikdban tobb lezerpointer-kapcsolast is 
kozoltiink. A szerk.) 

A lezerdiodaban a lezer- es a moni- 
torcsip lehet kozos katodu (6.a es b 
abra), de egy masik kivitel is gyakori, 
ahol a lezercsip anodja es a monitordio- 
da katodja kap egy kozos kivezetest 
(6.c abra). Mindenesetre a lezer-LED 
haromkivezeteses elem. 

A kisteljesftmenyu valtozatok 
5...300 mW kozbtti teijesitmdnyt pro- 
dukalnak, a nagy teijesftmenyuek 
0,5... 10 W kozottieket. A nagyteljesft- 
menyueket iizem kozben hatekony hu- 
tdssel kell ellatni. 

A lezerdiodak nyitoiranyu fesziilt- 
sege 2,0...2,4 V, az aramuk 20...800 mA. 
A kiiszobaram tdbbnyire a nevleges 
iizemi aram 55...60 szazaleka. 

Kulonleges kivitelek, szerelve- 
nyek 

A kulonleges kivitelek tdbbnyire a 
LED tokozasaban nyilvanulnak meg, 
de maga a csip is lehet specialis. Ma 
mar jelentos csoportot alkot a kisaramu 
LED. A szokasos 20 mA-es nevleges 
drammal szemben itt i,5...2 mA koruli 
a normal aramertek. Ezek terme- 
szetesen nem nagy fenyereju elemek, a 
katalogusokban tdbbnyire 10 mcd ko- 
ruli fenyerosseget jeleznek a gyartok. 
Minden LED-szinben keszlilnek, s a 
hagyomanyos jelzesi feladatokra tdke- 
letesen megfelelnek, minimalis aram- 
felvetel mellett. 

A LED tortenetenek elso ot-hat 
eveben a felhasznalok megelegedtek a 
2. abran megismert- kiilalakkal, de a 
kesobbiekben mar a jelzofenyeknel kii- 
ldnbdzd alakokat szerettek volna hasz- 
nalni. Persze, az is lehet, hogy nem a 
felhasznalok kdveteldztek, hanem a 
gyartok gondoltak ugy, hogy az uj ala- 
ku LED-ekkehtovabb boviii majd a pi- 
ac. Mindenesetre egyre-masra jelentek 
meg az uj kivitelek. A „hagyomanyos” 
alaku tokozason is lehetett modositani, 
aranyosan csokkentettek illetve ndvel- 
tek a mereteit, kfnaltak 9 mm, 13 mm, 
16 mm es 20 mm atmeroju oriasokat es 
2 mm atmerojfi aprosagokat is. A to- 
rony alaku tokozas eseteben a csipet be- 
foglalo tokreszlet a 2,54 mm tavolsagu 
kivezetdseknek ■ megfeleld szelesebb 
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meretu, s enpek felsd lapjanak a koze- 
pen a lencset alkoto resz egy hengerds 
kis tomyot alkot. Elsosorban a kis len- 
csemeretu (1,8 v. 2 mm atmeroju) vila- 
gitd pontokat keszitettek ilyen mod- 
szerrel. Ha a normal tokdzast kicsinyi- 
tettek le ugy, hogy a kiilso atmeroje 3 
mm ala csokkenjen, a kivezetesekkel 
mar gond volt, a LED belsejeben koze- 
lebb kellett elhelyezni ezeket, s kilepes 
utan tudtak csak 2,54 mm-re terpeszte- 
ni a szarakat. Ezen a gondon segitett a 
toronyszerd kialakitas. 

Ha a LED jelzofenykent szolgal 
egy keszulek elolapjan, celszeru, ha az 
elolap sikjabari jelenik meg a fenye. Ezt 
a legjobb hatasfokkal ugy lehet elemi, 
ha a tokot s£k felulettel zarjak le, s e 
felulet kozeleben a tokozast diffuzza 
teszik. Ha a LED mukddik, a diffuz 
jellegu tdrfogat egesze latszik a megfe- 
lelo szmben ragyogm, ami igen hate¬ 
kony fenyjelzest eredmenyez. Az igy 
feldpttett LED-ek keresztmetszete igen 
valtozatos: vasarolhato kdr, negyzet, 
teglalap, haromszog alaku is. Egyeb- 
kent egyes gyartok a teglatest alaku. 
LED-tokot is gyartjak gdmbdlyitett, 
lencseszeru lezarassal. 

Az utobbi evek egyik erdekessege, 
hogy a heriger alaku tokozas mellett 
megjelent egy sajatos alak, az' ovalis 
LED (oval LED, elliptical LED) is. Fe- 
liilnezetben ezek kdr helyett ellipszis 
alakuak, a ket atmero kisebb-nagyobb 
mertdkben elter egymastol. Az ellip- 
szis tengelyei lehetnek pi. 5,8 es 4,6 
mm-esek, mas esetben 5,2 es 3,8 mm- 
esek, de itt is vannak nagyobb pelda- 
nyokis. Egy ilyen orias-ovalis elemndl 
a ket meret 10,6 mm es 9,8 mm. Az 
ovdlis LED sugarzasi karakterisztikaja 
is sajatos: a ket atmero szerinti sugar¬ 
zasi szog jelentosen elterhet egymastol 
(pi. 30° illetve 50°). , 

Ha a LED vilagitasi, megvilagftasi 
celra szolgal (reflektor, hattervilagitas 
stb.), szuk sugarzasi szoggel keszlil. Ha 
kijelzo felulet keppontjat alkotja, akkor 
a szeles sugarzasi szog celszeru, fgy a 
latvanyt oldalrdl is lehet elvezni. A sze¬ 



les sugarzasi szog eleresere egyes gyar- 
tok a LED-tok veget konkav lencsevel 
zarjak le, igy a 180°-os szog is elerheto. 

A LED-ek kozdtt is egyre nepsze- 
rubbek a feliileten szerelhetd kivitelek, 
Tdbbseguk teglatest vagy negyzetes 
hasab alaku, a felsd feliiletukon vagy 
toronyszeru kiemelkedesen at vilagita- 
nak, vannak azonban oldalra sugarzo 
kivitelek is. A felfele vilagfto SM-LED 
kontrasztjat nehany gyarto ugy novelte 
meg, hogy a felsd feliiletet a LED-csip 
korul feketere szinezte. 

Spidemek, pdknak csufolja a szak- 
zsargon a ndgykivezeteses SM-LED- 
eket. Ezeknek ket-ket kivezetese a 
LED-en beliil a lehetd legnagyobb fe- 
liiletu femhfdda! van osszekotve. Ez a 
nagy femmennyiseg jelentosen javitja 
a LED huteset, fgy nagyobb dramot is 
elvisel, mint az egyeb SMD-megolda- 
sok. Ezeket a specialis elemeket a gep- 
kocsiipar es a nagymeretu kepemyoket 
keszftdk keresik elsosorban. 

A LED-ekbdl kialakftott nagyobb 
meretu vilagfto feluletek (kepemyok, 
reflektorok) keszftesekor arra torekszik 
a kivitelezd, hogy minel kozelebb he- 
lyezze el a LED-elemeket a vilagfto 
feliileten, s mindl kisebb legyen a kiesd, 
nem vildgfto terlilet. Ilyen alkalmaza- 
soknal a legmegfeleldbbek a „griddab- 
le” (racsszeruen elhelyezhetd) LED* 
ek. Ezek a sajatos tokozasu Vilagftd 
diodak igen szorosan egymas melld he- 
lyezhetoek. Negykivezetesuek, fgy a 
fokozott hutes itt is fellep, bar a tok 
jelentdsen nagyobb, mint egy SM- 
elemnel (az oldalelek 7,6 mm hosszu- 
saguak). A tokozas egy letort sarku 
negyzetes oszlop, a felsd feliileten dt 
lep ki a fdny (7, abra). Termeszetesen 
minden szfnben gyartjak ezeket az 
aprosagokat, esetenkent tovdbbi fantd- 
zianeveket ragasztva rajuk nagy fenye- 
rejiik miatt (UltraFlux Grid LED, Su¬ 
per Flux LED), a katalogusokban 
2000.. .3000 mcd fenyessegu peldanyo- 
kat is talalunk. A „griddable” kivitelen 
beliil is vannak valtozatok. A tobbseg- 
nel a lencse'felgomb alaku es a tok felsd 
feliileten til. Mas megoldasoknal egy 
kis torony emelkedik ki a felsd sfkbol, 
fgy a sugarzasi szog megndvelhetd. A 
Cotco ceg specialitasa eb^en az elem- 
csalddban a toronyjejlegd, konkdv len¬ 
csevel lezart tokozas:, mely a tobbi ki- 
ivitel 40.^60° sugarz^'i szjdgevel szem- 
ben 120°-ban vilagft. 

A fenyero novelesenek az egyik 
modja az, hogy tobb LED-csipet integ- 
ralnak egymas mele, a tok belsejebe. 
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Elsdsorban akkor elnek a gyartok ezzel 
a fogassal, ha nagyobb vilagfto feltile- 
tet kivannak kialakitani. Az Opto Tech¬ 
nology specialitdsa a TO-66 tokozasu 
nagyfenyd LED-sugarzo. A tok kor 
alaku felso resze termeszetesen hiany- 
zik, ott lep ki a benn osszezsufolt nagy- 
szamu LED-csip fdnye. Ha a 8. abran 
ldthatd reflektort is felszerelik a tokra, 
mar valoban hatekony szilardtest-feny- 
szordt lehet kialakitani. Ezekben az 
elemekben nines aramkorldtozd ellen- 
dllas, a LED-csipeket vegyes (pdrhuza- 
mosan kapcsolodo soros rdszletek) mo- 
don kapcsoljak egymashoz. Egyes ti- 
pusokban 50...60 db LED-csip is talal- 
hatd, a teljes fdnydramuk 30...60 lu¬ 
men. A nevleges feszultsegiik az alkal- 
mazott . dioddk szdmatol, jellegetdl, 
osszekapcsoldsi mddjatdl ftigg (egyes 
tfpusokndl 16 V), az dramigdny is tete- 
mes (300...800 mA). 

A Lumex ceg kiilonlegessdge a 
PolyLED termekcsalad. Kdtfele feny- 
kibocsatd dioddbol dll, 3...24 db LED- 
csip alkot egy elemet. Tobbsdguk hen- 
ger alaku kozos tokban fogja ossze az 
egyedi lencsek alatt elhelyezett csipe- 
ket. A lencsek atmerdje 3 mm. A Poly¬ 
LED elemekbe zold 6s piros fenyu csi- 
peket dpitenek be, melyeket ugy oszta- 
nak el, hogy a kdt szin jdl keveredjen. 
Kdtszintf fdnyujsdgok fdnypontjait al- 
kothatjak ezek a vilagito elemek. Min- 
den esetben harom kivezetdstfa Poly¬ 
LED, alapvetoen kozos anodu kapcso- 
ldssal, de a csipek vegyes kapcsolasa- 
val. Ndhdny vdltozat belso kapcsoldsi 
elrendezdse a 9. abran tekinthetd meg. 
Az eredo fenyerdssdg tetemes, mivel a 
ceg 400 mcd fdnyereju csipeket dpit be 
elemeibe. 

A LED, mint minden dioda, a nyi- 
toiranyban rajta atfolyo aram korlato- 
zasahoz kiilsd drafnkori megoldast ige- 
nyel. A leg&gyszerubb dramkorldtozds 
a soros elleridllas haszndlata. Ezt az 
ellenallast nehany tipusba be is epitik 
(10.a abra). Azert csak kevesbe, mert 


eppen az ellenallas megvalasztdsdval 
lehet kiilonfele tapfeszultsegekhezil- 
leszteni a LED-et. A belsd ellenallasos 
LED-ndl a katalogus nem is az ellenal¬ 
las erteket adja meg, hanem azt a tap- 
fesziiltsdg-erteket vagy -tartomdnyt, 
amelyrol az fgy kiegeszitett LED-et 
mukodtetni lehet. A legtobb esetben a 
szokasos tdpfeszultsegekre (5 V, 12 V, 
15 V, 24 V) kesziilnek ezek az ellenal¬ 
lasos elemek. 

A LED-en dtfolyo dram ugy is kor- 
latozhato, hogy a rajta fellepo fesztilt- 
segetfogjuk meg. Erre a cdlra Z-dioddt 
is hasznalhatunk, amit nehany LED-be 
ezert be is epitenek (lO.b abra). 

Sokszor nem folyamatos, hanem 
villogd fdnyt allitanak eld a LED-ek- 
kel. Ez egyszeruen megoldhato azok- 
kal az elemekkel, melyek az oszcilla- 
tort belsd elemkent tartalmazzdk 
(lOxabra). Az astabil multivibrdtor 
melle ezekben az elemekben tdpegy- 
seget is.beintegralnak, lgy szdles tapfe- 
sztiltsdg-tartomdnyban lehet felhasz- 
nalni a villogd LED-eket. A villogasi 
frekvencia altalaban 2 - 3 Hz korUli. 

A LED-ek hagyomanyos alkalma- 
zasi teriilete a kesziilekek elolapjanjel- 
zofdnyek eloallitasa. Ennek egyszeru 
megoldasa az, ha a LED-et az elolap 
furatan atbujtatjak. Igdnyesebb kivitel- 
nel foglalat veszi ilyenkor koriil a vila- 
gito diodat. 

Ha a nyak, amelybe a LED-et beiil- 
tettdk, nines megfeleld tdvolsagban, 



akkor ez a furaton valo keresztiildugas 
sokszor nem oldhatd meg. Ekkor egy 
lehetsdges megoldds az, hogy a LED 
vildgito feliiletdhez egy megfeleld ala¬ 
ku, mdretu fdnyvezetd idomot helyez- 
nek el, s annak a masik vdget vezetik dt 
az eldlapon. Ilyen fdnyvezeto idomo- 
kat nagy vdlasztekban gydrtanak is, 
egyenes, derdkszogu 6s mds alakban. 
Akkor is j61 felhasznalhatok ezek, ha a 
panelre SM-LED keriil, a fdnyvezetdk 
egy rdszdnek bemeneti oldala a szab- 
v^iyos SM-tokozdsu LED-eknek meg¬ 
feleld alaku. A fenyut a fenyvezetdk- 
ben akar 20...30 mm is lehet. A fdnyve- 
zetd szmtelen vagy a LED fdnyenek 
megfeleld szinu muanyagbol kdsziil. 

Ujszeru megolddst ajdnl a LED-ek- 
hez a Bivar Opto ceg, a hajlithato feny- 
vezetdt. Hengeres keresztmetszetu 
fenyvezetdjdt tetszdleges alakra lehet 
hajlitani, s lgy barhova elvezetheto egy 
LED fdnye. A fdnyyezetdhoz kiilon va- 
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12. abra 


laszthato a LED-re illeszkedo bemeneti 
elem es az eldlapon elhelyezheto zaro- 
elem. A hajlithato elemekkel egy LED 
fenyet akar 1,2 m tavolsagra is el lehet 
vezetni a keszlilekben! A Bivar Opto 
ujszeru feny vezetoi olyan meglepo ke- 
pesseguek, hogy az 1999-es ev innova- 
cios dijdt 2000-ben ennek a termeknek 
ftelte az egyik tekintelyes amerikai 
szakmai folyoirat, az EDN. 

A szerves alapu LED 

Egyre tobb hfradas szol az OLED (Or¬ 
ganic LED ), mashol PLED (Polymer 
LED) elnevezesu szerves alapanyagu 
fenykeltokrdl. Elore kell bocsatani, 
hogy fenypontokat nem allitanak eld 
ezzel a technikaval, csak pontmatrix 
jellegu kijelzoket. Mindenesetre egy- 
ket even beliil a lapos tevekdsziilekek, 
lapos monitorok, kivetftok teriileten 
ezek akar egyeduralkodovd is valhat- 
nak. A fejlesztes egyik uttordje a Ko¬ 
dak ; licenszet szdmos mas gydrto meg- 
vdsarolta mar. Mivel az OLED nem 
onallo vilagito elem, csak roviden szo- 
lunkrola. 

Polimereknel eloszor 1998-ban fe- 
deztdk fel, hogy dram hatdsara f^nyt 
bocsatanak ki. Az oridsmolekuldju 
mesterseges anyagok kozott kutatva a 
teljes szmspektrumot sikertilt eloallita- 
ni, megpedig igen nagy fenyerds- 
seggel. 2002-ben mar nehany ceg orga- 
nikus kijelzdvel szerelte fel mobilteie- 
fonjai legujabb tipusait, 2003-ra pedig 
a nagyobb kepemyokre is lehet szdmi- 
tani. 

A kivalasztott polimert fern katod 
(kalcium, aluminium vagy magnezi- 
um) es indium-on-oxid (ITO) anod ko- 
ze kell behelyezni. A megfelelo polari- 
tasu feszliltseg hatdsara a polimer vila- 
git. Javithato a fenykibocsatas hatasfo- 
ka, ha elektronokat illetye lyukakat 
transzportdlo retegeket is alkalmaznak 
a szerkezetben (11. abra). A katod tiik- 


rozd, az an6d fenyatereszto kialakitasu, 
lgy az ITO retegen at lep ki a feny. 
Ezert az anodot egy atlatszo (liveg vagy 
muanyag) alapra kell telepiteni. Az lgy 
felepiild pontokat egymas melle integ- 
ralva alakul ki az un. passzfv OLED- 
kijelzo, amely karaktergrafikus megje- 
lenitesre alkalmas, kis felbontassal. Az 
aktfv matrix egy-egy specialis tran- 
zisztort is tartalmaz keppontonkent, 
felbontasa a tv-igdnyeknek is megfelel. 
A fejlesztdk mar falmeretu kijelzoket 
latnak maguk elott. 

Az liveg alapra keszitett kijelzo me- 
rev, de a muanyag folian kialakitott 
hajlekony, sot, akar fel is tekercselheto, 
ha nines ra szlikseg (akar ma egy veti- 
tdvaszon). Mar a jelenlegi OLED-ki- 
jelzdk fenyereje is nagyobb, mint a ka- 
todsugacsoe, hatasfokuk is kedvezobb. 
Elkesziilt egy 50 mm kepatloju fekete- 
feher tevekdpemyo, amelynek a vas- 
tagsaga 2 mm es folyik a szfnes k£per- 
nyd fejlesztdse. Az is jelzi az OLED-al- 
kalmazasokkal kapcsolatos oridsi re- 


menyeket, hogy a vildgon 70 ceg fogott 
ossze a kutatasok folytatasara. Az elo- 
rejelzesek szerint 2005-ben mar 110 
millio szerves alapu kepemyd kdsziil 
majd! 

Az ODCkulonlegessege aTOLED, 
a 7ranszparens OLED . Ennel a katdd- 
rdteg is dtldtsid, azaz mindkdt oldalrdl 
szemlelheto! A szabadtdren elhelyezett 
kepemyok, hirdetd- es taj^koztatd tab- 
lak eseteben ez a koltsegek felezeset is 
jelentheti sok esetben! Mivel kikap- 
csolt dllapotban 70%-os a kijelzd fdny- 
ateresztd kepessege, specidlis ablak- 
iivegkent, kijelzovel kombinalt gepko- 
csi-szelved^cent is hasznalhato lesz. 

Az UDC masik ujdonsaga a szerves 
fenykeltd rdtegre dpiilo ldzer. Felepite- 
se rokon az OLED-strukturajaval, opti- 
kailag pumpalt lezert alkot. Varhatoan 
a teljes fdnyspektrumban megoldhato 
lesz a gyartasa, klilonlegessege, hogy 
hangolhato is. A CD, DVD lejdtszok es 
irok, 6s ldzeres irodatechnikai kdsztil 6- 
kek legnagyobb gydrtdi maris erdek- 
lddnek az uj lezerek irant. 



11. abra 


LED az aramkorokben 

Szerencsere a LED-ek alkalmazdstech- 
nikajaval szamos hazai kiadvany, cikk 
es konyv foglalkozik. A mostani szu- 
kos teijedelem nehany erdekesseg be- 
mutatasat teszi csak lehetdve. Nem 
foglalkozunk a lezer-LED kapcsolds- 
technikajaval, mert ez szinte kiemelt 
temakent szerepelt a Radiotechnika es 
a diobby Elektronika utobbi evfolya- 
maiban (az irodalomjegyzekben meg- 
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13. abra 


talalhato e cikkek megjelendsi helye, 
iddpontja). 

Mint mar szo is volt rola, a LED az 
aramkorben kozonseges diodakent vi- 
selkedik. Nyitoiranyu aram cseten ad ki 
fenyt, az aramat klils6 elemmel kell 
korldtozni, ez legegyszerubben egy so- 
ros ellenillas lehet (12.a abra). A ka- 
talogus megadja a ndvleges aramot (I F ) 
es a hozza tartozd nyitoiranyu fesztilt- 
seget (U F ), ezekbol es a tapfesziiltseg- 
bol (U T ) az Ohm-tdrveny felhasznala- 
sdval meghatarozhato a soros ellenalMs 
(R s )drteke. 


Totem Pole kimenetben levd kollektor- 
ellenallas elegendd az aramkorlatozas- 
ra. 

A tobbszmd LED, ha az egyes csi- 
pek egyenkent kezelhetdk, nem jelent 
kapcsolastfechnikai szempontbdl uj fe- 
ladatot. A kdt kivezetdses ketszmd 
LED az athalado dram iranyatol ftiggo- 
en valtoztatja a szfnet. A ket beepitett 
csip fdnyhatdsfoka tobbnyire nem azo- 
nos. Ha azonos fenyerossegre van 
szukseg, meg kell oldani, hogy a ket 
aramiranyban az atfolyo aram kiilonfe- 
le legyen (pi. a 13.a abra szerint). In- 


vertdlo jellegu logikai kapuval is mu- 
kodtethetd az ilyen ketszinu LED. A 

13. b rdszlet kapcsoldsaban a Be beme- 
ndjel L szintjendl a LED 2 vilagit, a H 
szintnel a LED t . 

Itt is megoldhato a kdt LED arama- 
nak eltero beallitasa. Ezuttal egy olyan 
megoldast vazoltunk fel, ahol teljesen 
fliggetlenul allithatok be az aramok 

(13.c abra). 

Valtakozo fesztiltsegrol is mukod- 
tetheto a LED, de nem szabad megfe- 
ledkeznlink arrol, hogy a zaroiranyu 
fesziiltsegturese nagyon kicsiny (alta- 
laban 7... 10 V). Elkeriilhetd a LED 
tonkremenetele, haellenparhuzamosan 
egy tetszoleges tfpusu kis diodat kap- 
csolunk melleje (14.a abra). Ha az al- 
kalmazdsban elfogadhato, a vedddioda 
helyett is hasznalhatunk egy LED-et, a 

14. b abra szerint. (Megjegyezziik, 
hogy egy, ellenparhuzamos, egylitto- 
kozott piros LED a HAM-bazarkin&la- 
tdban szerepel. A 3 mm-es tokozasu, 
MV6661A tipusu eszkozt a Radiotech- 
nika 1999/4. szamaban roviden bemu- 
tattuk. A szerk.) Ha Graetz-egyenira- 
nyitoval tdplaljuk a LED-et, akkor 
nines zaroiranyu igenybevetele es a ha- 
lozat minkdt feiperiddusa hasznosul 
(14.c abra). 

A LED-ek tobbsdge 1,5 V-nal ma- 
gasabb nyitoiranyu fesziiltseget ige- 
nyel, lgy egyetlen galv&nelemrdl nem 
mukodnek, a kek 6s a feher LED-eknek 
pedig akar 4 V-rd is sziiksdguk van a 
mukodeshez. A 15. abran ldthato kap- 
csolds lehetovd teszi, hogy barmilyen 
LED-et egyetlen elemcellarol vagy ak- 
kumulatorcellarol m(!kddtethessunk. A 
kapcsolas gyakorlatilag barmelyik npn 
sziliciumtranzisztorral mukodik. Az 
oszcillator a periodusa elsd feleben az 
induktivitast feltolti energiaval, majd 
(amikor a T 2 kikapcsol), ez az energia 
mukodteti a LED-et. A LED gyakorla¬ 
tilag aramgeneratoros meghajtast kap, 


U T -U F 

h 

Tranzisztorrai is mukodtethetd egy 
LED (pi. a 12.b es c abra szerint), 
ekkor a be- es kikapcsolas a bazison at 
vezerelheto. Logikai kapuk kimenetd- 
rdl is mukodtethetok a vildgito diodak, 
ekkor azonban a dioda aramanak meg- 
felelo arammal terhelheto kaput kell 
valasztanunk (12.d es e abrareszlet). 
TTL kapuk eseten a negativ terhelds- 
kent bekotott LED (12.f abra) soros 
ellenallas nelkiil is hasznalhato, ha a 



14. abra 
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15. dbra 16. abra 


rovid idore felvillan a fenye. A kapcso- biztositani kell, hogy az impulzusok gos fenyteljesitmenye, ha multiplexelt 

lasban felttintetett elemertekek mellett frekvencidja legalabb 60...70 Hz le- kijelz6kent haszndlodnak fel. 

mindenfele LED mukodtetesere hasz- gyen. ' ^ A vilagftasi celra szolg£lo LED- 

nalhato az aramkor. Ha az adott LED Ez a jelenseg sokszor javita LED- reflektorok nagyszamu diodat tartal- 

lathatoan villog, azaz alacsony a kap- ek lathat6sag£n olyankor is, ha az im- mazhatnak. Ezeket egyszerre kell mu- 

csolasi frekvencia, akkorkisebb induk- pulzusuzetnet nem ebbdl acelbol alkal- kodtetni. FelvetSdhet a kdrdds, milyen 

tivitasu tekercset kell hasznalni. Ha az mazzak. Ha a LE& taplalasara kapcso- kapcsolasban cdlszeru a LED-eket 

induktivitas tulsagosan kicsiny, akkor lduzemu atalakitot hasznalunk (mint hasznalni ilyen esetben? 

a LED csak kis fenyt fog kibocsatani. pi. a 15. dbr£n), akkor is fellep ez a Az egyik lehetdsdg a LED-ek sorba 

Az abra szerinti adatokkal az oszcilla- hatas. Akkor is no a LED-ek latszola- kotdse (17.a abra). A sorba kapcsolt 

tor kb. 50 kHz frekvenciaval mukodik. 

A kialakulo LED-dram csucserteke kb. 

120 mA, atlagerteke pedig 30 mA piros 
LED eseten, 15 mA fehdr LED-ndl. 

Erdemes kiprobalni az aramkort, mert 
akar 2-3 LED egyideju mdkodtetesere 
is alkalmas (ilyenkor a LED-eket sorba 
kell kapcsolni)! 

A LED-eket sokszor tizemeltetik 
impulzusiizemben. Termdszetes ez, ha 
a LED villogtatasa a cel. De akkor is 
kapcsolgatjak a LED-eket, ha folyama- 
tos fenyre van sziiksdg, s a tapfesziilt- 
seg is alkalmas lenne az egyszerti, so- 
ros ellen&llasos iizemeltetdsre. Az a 
gyakorlati tapasztalat ugyanis, hogy az 
impulzusiizemben mukod6 LED altal 
keltett fenyerzet nagyobb ertdku, mint 
a megfelelo atlagarammal folyamato- 
san mukodtetett altal eloidezett. A je- 
lenseget egyr^szt a LED-ek tobbsdge- 
nek nemlinearis viselkeddse okozza, 
nagyobb aram eseten nem aranyosan 
nagyobb a fenykibocsdtds, hanem an- 
nal nagyobb erteku. Ennel is fontosabb 
azonban az, hogy szemtink a fenyhatds 
csucsertekeire drzekenyebb, mint az at- 
lagertekre. A16. abraA lathato, hogy a 
retina az eroteljes fenyimpulzus hatasa 
alol csak lassan tud megszabadulpi, lgy 
az impulzussorozat hatasa sokkal ero- 
teljesebb, mint amit az impulzusok at- 
lagdrtdke indokolna. A folyamatos 

fenyerzdkeleshez mindenesetre azt 17. £bra 



RT EK ’03 


105 
















\\ 

\\ 

T 

o 



T 

■rMl 


It' 



■r 

'I* 

>r& 

it' 


w 


■r 

T* 




T 

T 

w 

T 



\\ 



T* 

w 

o- 




r 



18. abra 

diodakon garantaltari azonos aram fog 
athaladni, amit pi. soros ellenallassal 
lehet beallftani, s ez ebben az esetben 
az egyes LED-ek nevleges arama le- 
gyen. A fesziiltsegigenyt a nyitoiranyu 
feszultsegertekek osszege adja meg. 
Ha egyform&k a LED-ek, akkor azonos 
fenyerdvel vilagitanak, ez az egybein- 
tegralt csipeknel megoldhato. Ha onal- 
loan tokozott elemekbdl kesziil a ref- 
lektor, akkor gondosan valogatni kell a 
sorba kotesre keriilo peldanyokat. A 
soros kapcsolas tov&bbi veszelye, hogy 
egyetlen hibas forrasztas vagy rossz 


LED az osszes LED-et megakadalyoz- 
za a vilagMsban. Megtehetjuk, hogy 
parhuzamosan kotjiik a LED-eket 
(17.b abra), ekkor a fesziiltseg lesz 
azonos a LED-csipeken. Ekkor is gon- 
dot jelent, ha nem teljesen egyformak a 
csipek. A gyakorlatban ezert a nagy- 
szamu LED-bol all6 mezoket vegyes 
kapcsolassal uzemeltetik, nehany ele- 
met sorosan, a soros reszleteket pedig 
parhuzamosan kapcsolva (pi a T7.c 
vagy a d abra szerint). 

Egeszen mas a helyzet, ha egy sok- 
elemes LED-matrix egyes tagjait 
egy enkent kell mukodtetni, azaz ha kii- 
lonfele alakzatokat kivanunk megjele- 
mteni. Ilyenkor az egyik lehetoseg az, 
hogy kozos anodu vagy kozos katodu 
kapcsoldst alakitunk ki, s lgy minden 
LED a tobbitol fuggetleniil be- illetve 
kikapcsolhato. Ha a LED-ek szama 
nagy, ez az ut a hagyszdmu csatlakozo- 
pont miatt nem jarhatd. Ekkor egy ma- 
sik megoldashoz kell folyamodni: mat- 
rixba kell rendezni a LED-eket. A so- 
rok illetve az oszlopok mentdn ossze- 
kotjiik az elemeket, s vegiil annyi csat- 
lakozdpontunk lesz, amennyi a sorok 
es oszlopok szamanak az osszege. A 
18. abran egy 5x7 pontos LED-matrix 
belso kapcsolasat latjuk. Ugyanigy le¬ 
het osszekapcsolni a ktilonalloan toko¬ 
zott elemeket is. Csakhogy itt mar nem 
lehet az egyes LED-eket a tobbiektol 
fiiggetlenul kezelni; a matrixot soron- 
kent vagy oszloponkent vezerlik, egy- 
szerre mindig a megjelemtendo kep 
egy sorat illetve egy oszlopat kialakft- 
va. Ahhoz, hogy a szemlelo allokepet 


lasson, megfeleld frekvenciaval kell 
kezelni a kijelzdt. A multiplexelt mu- 
kodes miatt pedig az atvezetett aramot 
meg kell novelni. 

A kek es a feher LED-ek megjele- 
nese ota az apro zseblampak, kulcska- 
rika-lampdk mar tbbbnyife ezekkel ke- 
szlilnek, sokszor meglepoen primitfv 
modon. Az intemeten lehetett olvasni 
egy zseblamparol (es helyrepofozasa- 
rol), melyben harom AA alkali elemen 
es hdrom feher LED-en kivlil csak egy 
kapesolo volt (19. a abra). Az uj elem- 
keszlettel a kis lampa vakitd fennyel 
vilagitott, a harom LED egytitt 
120 mA-t vett fel, azaz egyenkent 
40 mA-t. A LED-ek hosszu elettarta- 
mat a 20 mA-es aramerdsseg biztosft- 
hatnd, ezert sziiksdgesnek latszott az 
elotet alkalmazasa. Az ellenallas azon- 
ban a csokkeno elemfeszultseg mellett 
egyre kellemetlenebb fesziiltseghiany- 
hoz vezetne, ezert mas 5tlet vetddott 
fel: a koztudottan nemlinearis karakte- 
risztikaju izzolampak hasznalata. Ha¬ 
rom darab 1,5 V/25 mA-es izzocska 
segithet a gondon, megpedig ket mo- 
don is (19.b es c abra). 

A mini izzok beepftese utan az uj 
elemkeszletnel (4,7 V telepfesziiltseg- 
ndl) az eloteten 1,1 V esik, a teljes 
LED-dram 60 mA. Ha a telep fesziilt- 
sege 3,75 V-ra csokken, az eloteten 
mar csak 0,26 V esik, a LED-ek arama 
mdg ekkor is 39 mA. Raaddsul az iz¬ 
zok bedpfthetdk a reflektorba, fgy az 
uj elemkeszlet mellett vilagito izzo¬ 
lampak is ndvelik a zseblampa feny- 
erejet. 




19. abra 20. abra 
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A feher LED-ek nem olcsd dramko- 
ri elemek, tularam esetdn viszont jelen- 
t<5sen csokken az dlettartamuk, ezdrt 
megeri, ha gondosabban tervezik meg 
a mukodtetesiiket (ez persze a filleres 
vildgito mutyiiroket gyartdkat nem dr- 
dekli.) Az allandd dramot h£16zati 
iizem esetdn egyszeruen biztosithatjuk, 
pi. a 20. abra szerinti kapcsol&ssal. A 
megadott elemertdkek mellett a 230 V- 
os halozatrol ndgy, sorba kapcsolt feher 
LED-et lehet mdkodtetni. Az allandd 
dramot fesztiltsdg-stabiliz&tor is e!6£l- 
lithatja (21.a abra), de a stabilizdtorbol 
aramgeneratort is kialakfthatunk a 21.b 
abra szerint. Ezeket a kis kapcsoldso- 
kat 3,4 V-os feher LED-hez alakitottik 
ki. A 21 .b rdszleten a LED £ramat az R 
ellen&llas hat&rozza meg, a kovetkezd 
modori: 


A feher LED-ek kezelesere maris 
tobb meghajtd dramkor is beszerezhe- 
to. A Microsemi ceg LX1990 dramkore 
ket fehdr LED-et k^pes kezelni, melye- 
ken azonos dramot hajt at. Az dramdr- 
teket az ISET bemenet dllitja be 
0,1...30 mA kbzotti ^rtdkre. Az ISET 
bemenetre egy R SEX kothetd (22. ab¬ 
ra), illetve analdg vezdrld feszultsdg 
vagy ak&r PWM jellegd vezdrldjel is. 
Ha a LED tdpfesziiltsdg (U LED ) megfe- 
leld drtekd, akkor tdbb LED kbtheto 
sorba az IC kimenetdn. Az ENA pont 
lehetov^ teszi a LED-ek be- illetve kikap- 
csolasat, logikai bemenojel hatds^ra. 

A Linear Technology LED-sorok 
meghajtas&ra fejlesztette ki az LT1932 
tipusu aramkordt (23. abra). Ak£r 8 
fehdr LED-et is kepes mukodtetni 42 V 
tapfesziiltsdg esetdn, de 2 V-r61 mtf- 
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kodtetve is meghajt 4 sorba kotott fehdr 
vilagito diddat! Az R SET ellenallassal a 
LED-ek aramat lehet 5...40 mA kbzott 
beallftani. 

Parhuzamosan kapcsolt LED-ek 
mukodtetesere alkalmas az LTC3201 
(ugyancsak a Linear Technology ter- 
meke). A tapfeszultseg 2,7...4,5 V ko- 
zotti lehet, s 1-6 darab feher LED-et 
tud kivezerelni. Rovidz&rlat 6s tulfe- 
sziiltsdg elleni vedelem is van az aram- 
korben. A LED-aramot itt h&rombites 
digitalis bemendjellel (D 0 ...D 2 ) lehet 
eldfrni (24. dbra). 



A LED villogtatasara barmilyen, a 
kivant frekvencidval mtfkodo oszcilld- 
tor felhasznalhatd. A 25.a abran sze- 
repld kapcsolds sajatoss&ga, hogy na- 
gyon rovid iddre nagyaramu impulzust 
enged £t a LED-en. 

A villog^si frekvencia 1-2 Hz, a 
LED csucs£rama kb. 100 mA, de a 
kitoltdsi tdnyezd csak 0,002. Az dram- 
kor atlagos t&p&ram-felvetele mind- 
ossze 0,2 mA. A Cj kondenzdtor peri- 
odikusan feltoltddik az Rj-en 6t. Ha 
fesziiltsege eldri a kapuk billen^si 
szintjet, akkor a kapuldnc atbillen 6s 
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kinyitja a T tranzisztort, ami a konden- 
z&tort a LED-en at kisiiti. 

Feszultsegketszerezdt is tartalmaz 
a 25.b abran lathato kapcsolas, lgy 
egyetlen AA galv£nelemmel ez is kd- 
pes egy piros LED-et mukodtetni. Kb. 
1 Hz a villogasi frekvencia, a felvilla- 
ni skor a LED-en at 20 mA aram foly ik, 
4 ms iddtartamig. A kapcsolas altal fel- 
vett atlagos taparam mindossze 0,12 
mA. 

Az ultraiboly a fenyu LED-ek meg- 
lehetosen dragdk, nem is forgalmazza 
ezeket ma meg minden alkatresz-ke- 
reskedo. A „fekete fdriy” azonban sok 
mindenre haszn£lhatq, pL papirpenzek 
vizsgalatara, sajatos fenyhatasok eldi- 
dezdsere. A kdk LED-ek tobbsege pe- 
dig az ultraibolya spektrum tertileten is 
sugaroz, sot, ezt meg fokozni is tudjuk! 
A dolog lenyege az igen nagy qsucsdr- 
teku mukodteto aram. 

A nagy aramertek hatasaraa spekt¬ 
rum a rovidebb hulMmhosszak fele to- 
lodik el. A szeles spektrumu, korszeru 
kek LED-ek tdbbsdgdnel ez a hat£s ki- 
mutathatd. Egy kis kitoltdsi tdnyezoju 
oszciMtorral kell tehat vezerelni a kek 
LED-et, s maris jelentds teljesitmdnyu 
UV-fenyhez jutunk. Az impulzusgene- 
ratort pi. ket 555^0$ iddzito IC-vel 


megoldhatjuk (26. abra). Az oszcilla- 
tor 5 kHz kdriili frekvenciaval mtiko- 
dik, a kimeneten 1 s-ig ad magas szin- 
tet, ennyi iddre kapcsol be a T kimeneti 
tranzisztor. 

A LED igen jdl felhasznalhatd, 
mint fenyerzekelo. Minden p-n atme- 
net, minden dioda reagal a fenyre, ha az 
bejut a felvezeto csiphez. Mivel a LED- 
ek minden esetben fenyt atereszt 6 to- 
kozdsuak, megoldhato veltik a feny er- 
zdkeldse. A LED-ek tobbnyire abban a 
hull&mhossz-tartomanyban a legerze- 
kenyebbek, amelyet vildgito iizem- 
modban eld tudriak allitani. 

A [9]-ben lathattuk, hogyan lehet 
fotodiodakentuzemeltetni egy LED-et. 

A LED fenyelemkent is kepes hasz- 
nosftani a kivulrdl ra eso fdnyt, ha az 
megfelelo szmu. Ezt egy szeruen lehet 
ellendrizni: kosstik a digitalis voltmerd 
bemeneti kapcsaira a LED-et ds m&r le 
is olvashatjuk kiilonfdle megvilagitasi 
kdriilmenyek kozott a dioda kapcsain 
kialakulo feszliltseget! Erdemes az ott- 
honi LED-^keszletet vdgigvizsgalni, 
mert nagy kulonbsegek mutatkoznak 
kozottiik. 

A 27. abran a fenyelemkdnt muko- 
dd LED fesziiltsdget egyjFET fogadja, 
az vezerli a komparatort. A P potencio- 


meter az atbillendsi kiiszdbszint bealli- 
tasara hasznalhato. 

Szelesedo alkalmazasi teruletek 

Harminc dve a LED-eket a ketallapotu 
jellemzdk vizu&lis kijelzdsdre haszn£l- 
t&k csak, majd az elsd digitalis kardrak 
kijelzojekent. Ma mar driaskijelzdket 
dpitenek veltik, nagy tavolsagra vildgi- 
t6 reflektorokat kdszitenek a felhaszn&- 
lasukkaL 

Szinte minden LED-gyarto katalo- 
gusaban megtalaljuk a fdlgdmb alaku 
tokozassal kdsztild, 22,8 mm itmeroju 
Jumbo LED-eket. Ezek az elemek hat 
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ib azonos szfnu LED-csipet tartalmaz- 
nak, altaldban olyan mddon, hogy egy- 
szerre lehet kezelni valamennyit. A 
szokasos belso kapcsoldsi elrendezdse- 
ket a 28.a..x abrareszlet mutatja be. A 
kapcsolasi megoldasok mitidegyike 
csak ket kivezetdst igenyel. Ndh&ny 
c£g 12 kivezeteses valtozatpt is forgal¬ 
maz, amelyikben minden egyes LED- 
et onalloan lehet kezelni (28.d abra). 

Szines, vilagitd korongokat, gyuru- 
ket tobb ceg is gyart. Ezek a specidlis 
alaku nyakok egyes gy&rtoknal tartal- 
mazzdk a LED-eket is es a kiegdszftd 
aramkori elemeket is, mdshol csak a 
vilagito elemeket. Feltileten szerelheto 
vagy, specialis kivitelu LED-csipekkel 
keszitik a sajatos alaku egysegeket. A 
Luxeon 6, ill. 12 db LED-del felszerelt 
fenygyuruket forgalmaz, 81, illetve 
140 mm atmdrdvel. A kisebb beilleszt- 
heto a nagyobb belsejdbe, lgy nagyobb 
fenyereju vilagito gyurut lehet kialaki- 
tani. A Luxeon a sajat nagydramu 
LED-jeit iilteti be ezekre a panelekre 
(Luxeon Emitter, 350 mA ndvleges 
arammal, minden LED-szmnel). A pa- 
nelen a LED-eket a 29. abran l&thatd 
sajdtos modon kapcsoljak egymashoz. 

Egy masik termdk ugyanettdl a cdg- 
t61 a 290 mm hosszusagu, 35 mm szd- 
lessegu vilagitd tdglalap, melyen szin- 
ten 12 nagyfdnyereju LED talalhato. 
Ezeket vilagito veszjelzdkben, hirdeto- 
tablakban, jelzotablakban hasznaljak. 
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Keskeny, hosszu vilagitopaneleket 
tobb ceg is forgalmaz, esetenkent olyan 
kivitelben, hogy a savokat egymas utan 
lehet kotni s lgy igen hosszu vil&gito 
vonalakat lehet letrehozni. Van a gyar- 
tok kinalataban olyan fdnysav is, me- 
lyet feltekercselve szdllit ki a gyar, a 
felhasznalo altal kivant hosszusagra az 
iizletben szabj&k le a vilagito csikot. Itt 
a hkjlekony ny&kra negyzet alaku, egy- 
egy LED-et tartalmazo modulokat tele- 
pftettek, melyeket pdrhuzamosan kap- 
csoltak a hosszu, keskeny nyak men- 
tdn. 

Jelenleg a legndpszerubb kijelzdk 
az LCD-k. Kis fogyasztasuak, a felbon- 
tasuk megfelelo, adkalmasak szines in- 
formaciok megjelemtesere is. Egyetlen 
nagy hianyos;saguk, hogy nines saj&t 
fdnylik. Vagy a.kiilso fdnyt hasznaljuk 
fel az LCD tartalmanak megtekintese- 
kor, vagy a kdsziilekbe kell beepiteni 
egy belso fdnyforr&st a kijelzo mogd. 

Az LCD-k hatterfenyet is celszeru 
LED felhaszn&lasaval elo&llitani.Erre 
a cdlra is kifejlesztettek a cdielemeket. 
Az LCD als6 lapjahoz szonthato meg- 
vildgitdk maguk is lapos tdglatest ala- 
kuak, s a feliiletUkon egyenletesen vi- 
lagitanak. Az egyenletes fdnyt akar 
100...200 LED-csip beultetesevel erik 
el a gyartok a nagyobb felulettf megvi- 
lagito elemek eseteben. A megvilagito 
panel feluletet diffuz anyagu film fedi 
be, ez is a hattervilagitas egyenletessd- 


gdt szolgalja. Az LCD-hatterfenyeket 
minden LED-szinben keszitik, lgy a 
felhasznalo vdlaszthatja ki a legmegfe- 
leldbbet. Tobbszfnu vilagito panel is 
kaphatd, ezzel lehetove valik az LCD- 
hatterszinenek megvdltoztatasa. A szi¬ 
nes LCD termeszetesen feher hatter- 

fekete-fehdr kijelzok rdszere kdszitik. 

. Egyes kesziildkekben nines hely az 
LCD alatt, ezert a kijelzd oldalahoz kell 
megvildgito elemet helyezni. Erre a 
cdlra is dlkeszultek a specidlis alaku 
LED-vilagitoelemek. Az LCD-megvi- 
ldgftdk mereteit a szabvanyos LCD- 
mereteknek megfeleloen alakitjak ki. 

Kiilon csaladot alkotnak a karakter- 
kijelzdk. A legelsd formajuk a hetszeg- 
menses kijelzo volt, amit mdig sokan a 
digitalis technika grafikus jelkepekent 
kezelnek. Azutan a sokszegmenses, 
majd a pontmatrixos kijelzdk kovet- 
keztek. Tulajdonkdppen az eldzdekben 
szoba keriilt LCD megjelenese jelen- 
tette a LED-es karakter r kijelzok hasz- 
nalatanak veget. 

Erdekes megfigyelni, hogy a fel- 
haszndlok esetenkent mennyire ragasz- 
kodnak megszokott formakhoz, mere- 
tekhez, kivitelekhez. Az elektronikai 
keszlilekeken korabban megjelent jel- 
zoldmpak (izzokkal, kddfenyldmpdk- 
kal) annyira kedveltekke vdltak, hogy 
a mai alkatreszgyartok sorra jelennek 
meg a hagyomanyos klilsejd, de beliil 
mar LED-del kialakitott jelzolamp&k- 
kal. Igaz, ezekben soha nem kell izzot 
cserelni, hiszen a LED 100 000 oras 
iizemideje ezt garant&lja. 

v Megjelentek a LED-ek a vilagito 
nyomogombokban is. Elsdsorban a kis- 
mdretu nyomdgombokba keriilnek be a 
vilagito diodak, az ipari gyakorlatban 
szokdsos tapfeszultseg-ertekekkel 
(5 V, 12 V, 24 V, 48 V), de kaphatdk 
hdlozati feszultsegre (120 V-, 230 V) is. 


Az SM-kiviteld LED-ek felhaszna- 
ldsaval mar a foliatasztaturaknal is 
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megoldhato a vilagftd nyomogomb ki- 
alakftdsa. A Custom Keypads apro 
membran-nyomdgombjai felhaszndla- 
saval 0,8...1,3 mm vastagsagu billen- 
tyuzet keszfthetd, ugy, hogy bdrmelyik 
billentyuben LED-et is el lehet helyez- 
ni. 

A mobiltelefon hfvei kozott egyre 
erdsebb az egydni megjelends irdnti 
igdny. Akiben ez munkdlkodik, s az 
elektronikahoz is van drzdke, annak a 
szerzd azt tandcsolja, hogy keresse fel 
a www.kekled.hu web-oldalt! Ott a te- 
lefon billentyuzetdnek vildgftdsardl, 
sdt, annak egydnivd tdteldrdl olvashat! 

A telefax-keszlilekben, a lapszken- 
nerben, a sdvkod-leolvasdban egy 
hosszu, igen keskeny fenyforrds vild- 
gftja meg a dokumentumot. A fdnyfor¬ 
ms regebben egy vekony fenycsd volt, 
de a modemebb kesziilekekben altala- 
ban egy nyak-csfk kepezi a vildgftdsav 
alapjat, melyen egy vagy tobb sorban 
apr6 LED-csipek helyezkednek el. A 
LED-eket diffuz anyagu, a kibocsdtott 
szfnnek megfeleld mtfanyag borftas fe- 
di. Ilyen vilagftdtesteket gydrt pi. az 
Everlight Electronics is, 125 mm hosz- 
szusaggal, 48 darab beepftett sarga 
vagy zold LED-csippel. A modul 12 V 
tdpfesziiltsdgrdl mukodtetheto, aram- 
felvdtele 220 mA, belsd kapcsoldsa a 
30. abran ldthatd. 

A videokamerdk ma mdr minden- 
napos haszndlati tdrgyakkd vdltak. Nd- 
hany tfpusndl az optika mellett, eseten- 
kdnt az optika koriil LED-eket is ld- 
tunk, a mai kamerdknak mar a LED-ek 
dltal biztositott feny bdven elegendd a 
kivdl6 mindsdgu felvdtelek kdszftdsd- 
hez. Gyakori,hogy 6...8 nagy fenyereju 
feher LED veszi koriil az optikat. A 
sotdtben latd kamerdk szdmara pedig 
infravords LED-ek hdsugaraival lehet 
„bevilagftani” a terepet. Kiilonosen 
fontosak a LED-ek az orvosi kamerdk- 
ndl. Ezek tobbnyire igen kicsiny mdre- 


ttiek, s rugalmas cso vdgdre vannak 
felszerelve. Az optika melld beepftett 
LED az emberi testbe betolt kamera 
szdmdra lathatova teszi a belsd feliile- 
teket, tereket. Olyan reflektor is kesziil 
a videokamerdkhoz, amelyik nagyobb 
ter bevildgftdsdra is alkalmas. A Stoc¬ 
ker Yale az optikara felhuzhato neflek- 
tor-gyurtfket forgalmaz, 80,100 es 110 
mm dtmerdvel. A reflektorokban 
JOOdbLEDhelyezkedikel: 10-10 da¬ 
rab sorba van kapcsolva, s ezek a kis 
ftizerek pedig parhuzamosan kotottek. 
A teljes reflektort 24 V-rol lehet mu- 
kodtetni, aramfelvdtele 200 mA. A ka¬ 
mera reflektorokat ez a ceg feher, kek 
es infravoros szfnekkel gyartja. Mas 
1 cdgek ndgyzetes vagy tdglalap alaku 
reflektorokat kdszftenek a videokame¬ 
rdkhoz. 

Nagy feliiletu szfnes LED-reflekto- 
rok is kdsziilnek, elsosorban kozleke- 
ddsi jelzdfdnyek cdljdra. Ezeken tobb- 
nyire kissd domboru feliileten rendezik 
el a LED-eket, sokszor UV-fenynek 
ellendlld dtldtszo mtfanyag burdval le is 
takaijdk a feliiletuket. A tdpfesztiltsd- 
glik 80... 140 V kozotti. A beepftett 
LED-ek szdma 90 ds 200 kozotti, a 
teljes fenyerdssdg 200...800 candela. 
Eurdpai haszndlatra 230 V-os valtoza- 
tok is kdsziilnek. 

Jdl ismert LED-alkalmazdsi leheto- 
sdg a fdnyujsdg. Altalaban egyszfntf, 
ndha kdtszfntf LED-ekbol feldpftett 
tdglalap alaku vildgft 6 mezdn szamito- 
gdppel jelenftenek meg ^116 vagy hala- 
do feliratokat, egyszeru abrdkat. A 
nagymdrettf szfnes kijelzdk szintdn 
LED-ekbdl kdsziilnek, ha szfnes a ki- 
jelzo, akkor a harom alapszfnnek meg- 
feleld pdld^nyokbdl. Egy ilyen kijelzdt 

250.. .300 m tdvolsdgbdl, nappali feny 
mellett is jol lehet latni! Sokszor 

20.. .25 m 2 feliiletuek. A feluletet tobb¬ 
nyire nem egyenkent betiltetett LED- 
ekkel terftik be, hanem modulokbol 


epftkeznek a gydrtok. A nagymdretfi 
kijelzdkhoz haszndlhato LED-modulo- 
kat tobb ceg is gy&rtja. Ilyen elemek pi. 
a Marktech Optoelectronica 8x8 
LED-bol allopaneljei, melyekkdtszfntf 
vagy RGB-mdtrixok. A magasban el- 
helyezett LED-kdpemydkhoz olyan 
modulokat kdszftenek, melyek a felsd 
dliikon kiugrd dmyekold lemezt is tar- 
talmaznak, lgy a feliilrdl drkezo feny 
kevdsbd zavarja a latvany megfigyefe- 
s6t 

A LED-ek megindultak azon az 
uton, melynek sordn atveszik a vildgf- 
tdsi feladatokat az izzdldmpdktdl. A 
mar emlftett LED-reflektorok mellett 
sok gy^rtd keszft olyan lampdkat, me¬ 
lyek egy-egy izzdval azonos foglalatu- 
ak, fgy a felhasznald a megszokoh k 6- 
sziilekdben, berendezdsdben, eszkozd- 
ben, az ott levd foglalatba tudja behe- 
lyezni vagy becsavami a kidgett izzd 
helydre a LED-es viMgftdtestet. Igy 
nem kell ^talakftani a gdpkocsi index- 
l^mpdj^t, a zsebldmpat mdgis korsze- 
rd, kis fogyasztdsu, „orok dletu” lesz a 
vildgftds. A LED-del kialakftott Idmpa 
az izzdsz&lassal osszevetve sok tovdbbi 
eldnnyel is rendelkezik, nem drzdkeny 
a hdmdrsdkletre, rdzdsra, titdsre, nem 
tofekeny, kismdrettf, tetszdleges szfnd, 
olcsd, nagy megbfzhatdsagu, nem fej- 
leszt szlmottevd hot. Egy 1 W-os LED- 
llmpa olyan fenymennyisdget dllft eld, 
mint egy 11 W-os izzd! 

/ Ha az izzdldmpdt onmagdban kf- 
vanja egy cdg LED-del helyettesfteni, 
akkor sok probldmdval is szembekeriil. 
A legelsd a szfn. Az izzdt helyettesftd 
LED-ldmp£kat tobbnyire kdk, kdkesfe- 
hdr vagy fehdr LED-ekkel keszftik el, 
ezek spektriilis viselkeddse nem azonos 
az izzddval. Egy mdsik nehezen meg- 
oldhatd feladat az izzd gombszimmet- 
rikus fenykibocsdtisanak modellezese 
LED-ek segftsdgdvel. A legtobb alkal- 
maz^isban azonban az izzd sok tulaj- 
donsagdt nem hasznaljuk ki. Sok eset- 
ben csak meghatarozott iranyban hasz- 
nosftjuk a kilepo fenyt, hiszen az izzdk 
gyakran szfnes iiveg vagy mdanyag bu¬ 
rn aid keriilnek. A gydrtdk ezdrt nem is 
torekszenek a tokdletes „szilardtest iz¬ 
zd” megalkotasara. A hasonmasok el- 
sosorban a csereszabatossdgot szolgdl- 
jak, fgy a^regi foglalatban lehet majd 
hasznalni az uj fenyforfdsokat. 

Az izzdkat potlo, helyettesftd LED- 
es egdket a legnagyobb valasztdkban a 
LEDTronics c6g forgalmazza. Katald- 
gusaiban minden tfpushoz felsorolja, 
melyik szabvdnyos izzdk helyett lehet 
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a LED-es lampat felhasznalni. Mivel a 
LEDTronics az izz6kat helyettesito 
LED-elemekre specializalodott, arra 
torekszik, hogy termekei a fo villamos 
parameterekben is megfeleljenek az iz- 
zoknak. Ezert ez a ceg vilagitoegysegei 
belso felepiteset, kapcsolasat nem is 
adja meg, csak a mukodtetds adatait. 

A gepkocsik egdinek tobbsege 
15 mm-es bajonettzaras fejelesu, a 
LEDTronics LED-lampai kozott is sok, 
ilyen csatlakozasu sorozatot talalunk. 
Egy-egy sorozat minden LED-szmben 
keszlil, valtozo fesziiltsegertekekkel, 
tobbfdle fenyerdsseggel. A lampak 
fenyerossege 1000... 10 000 mcd kozot- 
ti erteku. A lampak geometriai mereteit 
a gy arto igyekszik a gdpkocsiizzok me- 
retein beliil tartani. A LED-es egok a 
bajonettzaras fejelds felett szines gyu- 
ruben folytatodnak, ennek szme meg- 
egyezik a LED-ek szmevel. A gyuru 
homloklapjan helyezkednek el a LEDr 
ek. A 15 mm-es bajonettzaras soroza- 
tokban talalunk 6 LED-es es 40 LED-es 
valtozatokat is. A nevleges fesziilt- 
segek soraban altalaban megtalaljuk a 
szokasos ertekeket (12 V, 24 V, 28 V, 
36 V, 120 V, 240 V). A LED-lampak 
tobbsdgenel a sugarzasi szog 12... 15°, 



de rendelhetok szdlesebb sugarkuppal 
is (akar 120... 125° drtekkel is). 

Egy masik sorozatban a bajonettza¬ 
ras fejelesre ugy keriil fel a vilagitotest, 
hogy a feny a foglalat tengelyere merd- 
leges iranyban lep ki az egdbdl (31. 
abra). Ezt a LED-lamp£t egyoldalas es 
ketoldalas kivitelben is gyartja a 
LEDTronics, sokf61e LED-szammal, 
minden szinben. Ezekben a lampakban 
akar 30...60 LED is elhelyezkedik. 


K6sziilnek LED lampak 10 mm-es 
bajonettzaras es Edison-menetes feje- 
lessel is, de a szokasos haldzati fogla- 
latokhoz is gyartanak E27-es fejelesu 
LED-lampakat. Ezek tobbsdge hdlozati 
fesztiltsegrol mukodik, aLED-eketflir- 
tokbe rendezik a korte alaku buraban. 
Ezek is minden LED-szfnben k6sziil- 
nek; a legnagyobb fenyteljesitmdnyt 
nyujtokban 180...230 LED is talalhato, 
fenyerejiik 150...300 candela. 
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Hosszukas testu izzokat helyettesf- 
1d LED-lampak is kesziilnek a cegnel, 
15 mm atmerovel, 123 mm hosszusdg- 
gal. 6-8 LED helyezkedik el ezekben, 
a LED-szfnek mindegyikevel kesziiil- 
nek ezek az egok is. 

A majdnem elfelejtett, bakelit feje- 
lesu telefonizzokat is gyartja a ceg (ter- 
meszetesen LED-del), 6 V, 12 V, 24 V, 
28 V es 120 V fesztiltsegre. Ugyancsak 
gyartjak a kis zseblampak, elemlampak 
specialis egoit, LED-kivitelben. 

Mas cegek is foglalkoznak izzo- 
lampakat helyettesito LED-lampakkal, 
de nem ilyen szeles a v&lasztekuk. 
Megis; esetenkent tovabbi meglepete- 
seket okoznak. 

A Boca Flasher kiilonlegessdge pi. 
az a 12 V-os LED-lampa, mely a tukros 
halogen izzok megszokott kiilsejevel, 
tiikorrel es tukivezetesekkel keszill, lgy 
minden tovabbi neikiil behelyezheto 
egy halogen lampatestbe. 

A feher LED-ek nagy resze a zseb- 
lampakba, elemlampakba kerlil be. 
Sajnos, ezek egy resze rendkfviil primi- 
tiv kialakftasu, azokban a LED-ek csak 
rovid eietuek lehetnek. Tulajdonkep- 
pen barkinek lehet ma mar LED-es 
zsebl&mpaja, hiszen barmilyen egovel 
mukodjon is a hagyomanyos lampa, azt 
m&rki lehet cserelni ugyanolyan fogla- 
latos LED-esre. Sok c6g fejlesztett ki 
azonban olyan zseblampakat, melyek 
mar alakjukban, meretiikben is a LED- 
ekhez igazodnak, s nem izzot potlo 
LED-lampat tartalmaznak, csak magu- 
kat a LED-eket. 

A legelso LED-es elemlampak a 
kulcstartd lampacskak voltak, amelyek 
mar tobb eve megjelentek a boltokban. 
Tobbriyire ket elemcell&rol mukodnek, 
kek vagy feher fenyu LED-del kesziil- 
nek. Egyetlen LED-juk fenye elegendo 
a kulcslyuk megtalalasahoz, egy bizto- 
sito megkeresesehez. Sokfele alakban, 
tobbny ire mutatos klilsovel kesziilnek, 
beliil viszont tobbnyire igdnytelenek. 
A legtobb lampacskaban nines is mas, 
mint a k6t elemcella 6s a LED, a nyo- 
mogombbal a LED egyik labat szorit- 
juk oda az elemekhez (a masik folya- 
matosan hozzaer az elempar tulso olda- 
lahoz). 

A LED-es zseblampak altal^ban 
rud alakuak, arasznyi hosszusaguak. 
Az elemkeszletet ugy vdlasztjak meg, 
hogy 40...50 6ras iizemidore lehessen 
szamitani. A kis lampakban 1...19 fe¬ 
her LED mukodik, ceruzaelejmekrol, 
mikroelemekrol vagy litium-cellakrol. 
Keszulnek azonban eltero alaku Mm- 


pak is. Tobb ceg gyart cigarettasdoboz 
meretu es formaju lampakat, az egyik 
keskeny oldalon elhelyezett 4-6 LED- 
del. 

Sok esetben szmes LED-ekkel sze- 
relik a zseblampakat, nehany ceg ultra- 
ibolya fenyu elemlampakat is forgal- 
maz. Ezekkel (de mar a kek fenyflekkel 
is) j61 ellenorizheto a papirpenzek ere- 
detisege! A lampakkal megvilagftott 
valodi penzen elotunnek a lumineszka- 
16 feliratok, biztonsagi elemek. 

A Gadget Universe „ujjlampat” 
forgalmaz. Leginkabb egy nagymeretu 
pecsetgyurure emlekeztet ez a termek. 
Ha hasznaloja az ujjara huzza es bekap- 
csolja, az apro lampa fenye pontosan 
oda esik, ahova az ujjaval mutat. 

Tobb ceg forgalmaz LED-es sisak- 
lampakatis. Ezekben 7... 14 fehdr, nagy 
fenyerejfi LED mukodik, a 14 LED-es 
valtozatok nagyobb fenyt biztositanak, 
mint a 2 W-os halogenizzos hagyoma¬ 
nyos kivitelek. 

A LED-es zseblampakhoz hasonlo 
kialakitasuak a lezeres mutatok, a le- 
zerpointerek. Ezekkel a „mini fenykar- 
dokkal” eldaddson lehet a kivetiteti 
anyag egyes reszleteire iranyftani a fi- 
gyelmet. A pointerek is szamos kivitel- 
ben keszulnek, belso kialakitasuk is 
sokfele lehet. Elsosorban voros fdnyu 
lezerdiodaval keszulnek. Egyes poiftte- 
rekhez eloteteket is keszftenek, ezeket 
hasznalva a mutatott feliileten nem pi- 
ros fenyfolt jelenik meg, hanem vala- 
milyen alakzat, abra (pi. egy nyfl). 
Tobbnyire 1...3 mW teljesitmenyuek 
ezek az eszkozok, de a szemre fgy is 
veszelyesek, nem szabad kozyetleniil 
belenezni a LED-be! 

A feher LED-ek egyre novekvo 
fenyerossege mar lehetove teszi azt is, 
hogy akar egy nagyobb szoba vilagita- 
sat LED-ekkel oldjak meg. Az Osram 
2001. junius elejdn adta at Miinchen- 
ben a vilagon az elso, LED-ekkel kiala- 
kitott teremvilagfto rendszeret. 

A mennyezeten elhelyezett vilagi- 
totestekben tobb mint 14 000 nagyfe- 
nyu feher es szmes LED talalhato, me- 
lyeket a termet feliigyelo szamitogepes 
rendszer kezel. Feher es kevert szm 
egyarant eloallfthato, a szolgaltatott 
fenyero 600...700 lux (ez megfelel a 
normal irodai megvilagitasna^). A fe¬ 
her vilagitas-szinhomersekletet is sze¬ 
les tartomanyban tudja valtoztatni a 
rendszer, a teremben zajlo esemenyek- 
tdlfuggoen. ' 

A jovd kepet jelemti meg Osakaban 
a Chanel Boutique. Az epiiletnek mind 


a negy kulso falfeliiletet LED-fiig- 
gonnyel boritottak be, s ezeken a hatal- 
mas kepemyokon szovegeket, kepeket 
jelenit me§ az epiilet szamitogepes 
rendszere. Osszesen 180 m 2 feliiletet 
bont be ez a kijelzo, s 125 000 feher 
LED-bol alakftottak ki. 

Erdekes modon a LED-eket elpszor 
a kozlekedesi agazat kezdte vilagitasi 
celra felhasznalni, lgy ma is itt a legel- 
terjedtebb a LED-ek hasznalata. A ke- 
rekp&rosok mar a mi utjainkon is a vil- 
logo piros LED-lampakkal kozleked- 
nek, melyeket a kerekparra is fel lehet 
szerelni, de gumiszalaggal a karon, la- 
bon is elhelyezhetdk. A villogo piros 
feny, ha a KRESZ eldirasainak nem is 
felel meg, az elemeket kimeli es igen 
jol lathato. 

A gepkocsiban eldszor a mdszerfal 
megvilagMsara, valamint az LCD-k 
hatterfenyekent hasznaltak a LED- 
eket. A legujabb modelleken azonban 
mar a ktilsd lampakban is sokszor 
LED-ek bujnak meg. leginkabb a hely- 
zetjelzdk es az iranyjelzdk izzoi helye- 
re kerlilnek be az orok eletu LED-ek. 
Motorkerekparhoz mar elso fenyszoro 
is kesziil feher LED-ekbdl. A jarmd- 
gyartok ismerik a LED eldnyeit, s azt is 
vonzonak tartjak, hogy a szlneket koz- 
vetleniil allitjaeld, nem a szmes lampa- 
bura segitsegevel. 

Az utcakon a kozlekedesi l&mpak 
mar tobb nagyvarosban LED-ekkel 
mukodnek. 2000-ben Stockholmban 
minden kozlekedesi jelzdlampabol ki- 
szereltek az izzofoglalatokat, attertek a 
LED fenyszordk hasznalatara. Az USA 
varosaiban a gyalogatkeldhelyeken a 
v szabad athaladast jelzo emberket mar 
mindenhol LED-fdnyszoro jelzi. Eb- 
ben a jelzoben 70 LED mukodik, a 
fdnyereje .300 candela. Az ujsaghirek 
tanusaga szerint terjednek a LED-es 
jelzolampak Hollandiaban, sot, 
Moszkvaban is! 

Egyre nepszerubbek a LED-del 
megvilagftott kozlekedesi tablak is. ft 
lakott teruletektdl tavoli helyeken nap- 
pal fenyelemek gyujtik akkumulato- 
rokba az energiat s ejjel LED-ek vila- 
gftjak ki a tablakat. 

. Termeszetesenajatdkgyartokisje- 
lentos LED-felhasznalokv s sok kiilon- 
leges ajandektargy, latv any termek is 
kdszul a vilagftd diodakkal. Zaropeida- 
ink a Party Unlimited c€g nehany ter- 
meket mutatjak be. A Lite Cube 34 mm 
eihosszusagu muanyag kocka, szfnes 
mugyantabol, a belsejeben egy azonos 
szfnu LED-del es annak vezerloaram- 
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korevel. Ha a kocka megfelelo lapjat 
megnyomjak, a LED villogni kezd a 
belsejeben. A villogo szines kockat a 
jegkockak koze lehet dobni a pez^gos- 
vodorbe vagy az italos poharba, de jol 
mutatnak a boles talban, a gyumolcs- 
salataban is. A kockak hotarolo anya- 
guak, lgy a jegkockak mellett, a huto- 
szekrenyben is tarolhatok s nem mele- 
gftijc fel az italt. Anyagukat ugy valasz- 
tottak meg, hogy az elelmiszerekkel 
nyugodtan erintkezhet, az egeszseget 
nem veszelyezteti. Minden LED-szin- 
ben kesziil villogo kocka. 

A ceg ajanlataban sok klilonfele 
alaku villogo kituzo, gyuru, karperec, 
nyaklanc, flilbevalo is szerepel. A Dis¬ 
co Laser egy spepialis lezerpointer, 
amit tanc kozben kezben tartva a tanc 
ritmusaval liiltetd abrakat varazsol a 
falra, mennyezetre. (Az egyik ilyen kis 
szerkezetben a lengo rendszert egy 
lagy csigarugo vegerp ragasztott apro 
sikttikor kepezi, ez utobbin torik meg a 
l^zersugar. A szerk.) 

Szellemes es figyelemre melto ke- 
szulek a Virtual Message Writer, a vir- 
tualis uzenetiro. A keszulek egy fogan- 
tyus doboz, a doboz klilso oldalan (a 
nezok feloli oldalon) egyetlen, fiiggo- 
legesen elrendezett piros LED-sorral. 
A kesziilekbe tfz szoveget programoz- 
tak be. A kivdlasztott szoveg pontmat- 
rixos alakjdnak egyes oszlopai jelen- 
nek meg a LED-soron, egy mas utan. 
Ha a dobozt ekozben Vizszintesen moz- 
gatjak, a levegoben megjelenik a nezok 
eldtt a teljes szoveg! 

A keszulek aramkbre hasonlo a 
fenyujsagok elektronikajahoz. A feny- 
ujsagon egy adojtt pillanatban egyetlen 
LED oszlop vilagit, abban azok a LED- 
ek fenylenek, melyek az adott oszlop- 
nal eppen sztiksegesek. Az elektronika 
az elsotdl az utolsoig minden oszlopot 
mukodtet, majd visszater a mezo eleje- 
re. Mindezt olyan gyorsan teszi, hogy 
szemiinkben foly amatos latv^ny alakul 
ki. 

A Virtual Message Writer egyetlen 
LED-oszloppal dolgozik, azon jelen- 
nek meg sorban az egyes oszlopok, a 
terbeli athelyezest kezzel kell elvegez- 
ni. Igy viszont a keszulek kismeretu, 
egyszeru, olcso. (A szerkeszto meg - 
jegyzese : a kiallitasokon, uzletekben 
egyre gyakrabban lathato LED-es 
„szoveggombok” hasonlo elven mu- 
kodnek, csak azoknal a LED-sor egy 
fuggoleges tengely koriil forgo kar ve- 
gen helyezkedik el. A tengely egyenle- 
tes szogsebesseggel forog, a LED-ek 


vezerlese pedig a szoghelyzettel szink- 
ronban tortenik.) 

A beprogramozott Iizenetek kozott 
megtalalhato a HAPPY BIRTHDAY, a 
LOVE YOU is, de harom tetszoleges 
tartalmu sajat szoveget is be lehet prog- 
ramozni a berendezesbe. A kesziileket 
mindossze ket db AA galvanelem mu- 
kodteti. 
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»MUSZERVIZ« 

Vallalja: efektronikus muszerek es 
keszulekek javftasat, 
karbantartasat, kalibraiasat, 
elienorzeset, vetefet es eladasat. 

Rovid hatarido, kedvezd arak! 
Iskolak, oktatasi intezmenyek 
reszere tovabbi kedvezmenyek. 
Karbantartasi szerzodes kothetol 

Henk Karoly 

okl. villamosmernok 
Tel./fax: 280-2441 
1196 Budapest (Kispest) XIX., 
Nagysandor J. u. 157. 


GO 

Szorakoztato elektronikai 

GO 

keszulekek alkatreszei, g 
kiegeszitoi es tartozekai. = 

TAVIRANYITO CEMTRIJIM 1 

Csomagkiiido szotgAlal: 

Tel.: 46/401-069, 401-079, 332-666 
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hjMMlMJ Kft. 

4400 Nyiregyhaza, 
Derkovits u. 132-136. 
Tel./fax: 06-42-422-024 

Hiradasipari 


TRANSZFORMATOROK 


halozati, kimeno, fojto, 
szuro tekercsek, 
toroid, M, El, ferrit 
kivitelben 

I Segitsen 
% On is! 

Remenyi Istvan 
Radioamator 
Alapftvany 

18226429 - 1-43 
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Technikatortenet - evszamokban 


Dr. Fabian Tibor okl. villamosmernok 


10 eve tortent 

- Az 1993. dvi fizikai Nobel-dljat Rus¬ 
sel A. HULSE( sziil. 1950-ben) es Joseph H. 
TAYLOR (sziil. 1941-ben) amerikai fizikus 
a pulzarok uj tipusanak felfedezeseert kap- 
ta. 

- Marcius 15. es 31. kdzott a Magyar 
Musorszoro Vallalat muholdas radiomu- 
sor-sugarzasi klsdrleteket vegzett. Az Eu- 
telsat II-F3 muholdon keresztiil - a Duna 
TV adassziineteben - a Bartdk radid muso- 
rait kdzvetitettek. 

- Majus 25-enTalianddrdgdonket IN¬ 
TELSAT Standard-A tlpusti foldi allomast 
helyeztek tizembe, melyek az atlanti-, ill. az 
indiai-oceani regio tavkozlesi muholdjaival 
tartanak kapcsolatot. 

- Az ev elejdn hazdnkban megkezdo- 
dott a HBONE (Hungarian Backbone Net¬ 
work), a magyar digitalis zartcelu tavkozlo 
gerinchaldzat kidpitese. 

- Europaban az ev elejdn megjelentek 
a hordozhato „marok” mobiltelefonok. 

- Angliaban a BBC kiserleti DAB 
(Digital Audio Broadcasting) addsokat 
indltott a 12. tv-csatoma frekvenci&jan, 
223...230 MHz-en. 

- Az University of Illinois szarmtoge- 
pes laboratdriumanak vdgzos diakjai a 21 
dves Marc ANDREESSEN vezetesevel ki- 
fejlesztettek az elso grafikus kezeldfeliiletu 
web-bongeszot, a Mosaic for X-et. A prog¬ 
ram alfa-vdltozatat februartol ingyenesen 
terjesztettek. 

- A Cambridge Egyetem egyik tea- 
konyhajaban - Quentin STAFFORD-FRA- 
SER otletdt megvaldsltva - felszereltek a 
vilag elso webkamerajat, mely a kavefozo- 
ben levo kavd mennyiseget mutatta. A ka- 
merdt 2001. tavaszan kapcsoltak le/Az on¬ 
line k^vefozo percenkent alig haromszor 
frissiild kepere egy evtized alatt 2,5 millid- 
an voltak klvancsiak. 

- Decemberben iinnepdlyesen meg- 
nyitottak az egyseges szabvanyu es 
szolgaltataskdszletu EuroISDN halozatot. 
Kb. 50 helyszin osszekapcsol&saval mutat- 
tak be az ISDN-szolgaltatasokat a leendo 
elofizetdknek. 

- S. NAKAMURA jap&n kutato a Ni- 
chia Chemical Ind. Ltd.-nel gallium-nitrid 
kristalybdl, zaffr alapon nagy fdnyereju kek 
LED-et keszitett. (Lasd: a 30 eves a LED 
cimu Irast.) 1995-ben GaN kdkfdnyd lezert 
is eloallitott. 

- Az Intel piacra dobta a Pentium pro- 
cesszor-csalad elso, 66 MHz-es tagjat. 

25 eve tortent 

- Az 1978. dvi fizikai Nobel-dijat - 
megosztva - az orosz Pjotr Leonyidovics 


KAPICA fizikus (1894-1984), valamint az 
amerikai Arno Allan PENZIAS asztrofizi- 
kus (sziil. 1933-ban) es Robert Woodrow 
W/LSCWcsillag&sz (sziil. 1936-ban) kapta. 
Az eldbbi az alacsony homdrsdkletek fizi- 
kaja teriileten tett alapveto felfedezesekert, 
az utobbiak pedig a mikrohullamu kozmi- 
kus hattersugarzas felfedezeseert. 

- Januar 20-an iinnepdlyesen felavat- 
tak hazank elso urtavkozlo foldi allomasat 
Taliandordgdon. Az allom&s mar 1977. no- 
vember 7-dn reszt vett a moszkvai iinnepseg 
kepeinek tovabbltasaban: 12 m-es Casseg¬ 
rain antennajaval vette az Interszputnyik 
rendszer muholdjamakadasat. A jeleketTa- 
lidnddrdgd - Kab-hegy - Szany - Gyor - 
Gerecse mikrolancon at juttattdk el Buda- 
pestre. 

- Januarban nyilvdnossagra hoztak a 
francia kozt&rsasagi elnok szaktanacsadoi, 
Simon NORA es Alain MINC altal keszitett 
jelentest, melyben eloszor szerepelt a tele- 
kommunikacio ds az informatika osszevo- 
nasabol keletkezett teleinformatika , rovi- 
den telematika kifejezes. 

- Meghalt BART A Istvan Dr. (sziil. 
1910-ben) Kossuth-dijas villamosmernok, 
akademikus, a BME tanszdkvezeto pro- 
fesszora. Kidolgozta es tobb even at eloadta 
a radio-vdteltechnika, a tavolbalatas, az 
elektroncsovek, az elektronikus meresek es 
az impulzustechnika C. targyakat. E temak- 
ban szdmtalan szak- es tankonyvet irt. Az 
Egyesiilt Izzo kutatolaboratoriumanak mer- 
nokekent 1939-ben reszt vett az elsd ma¬ 
gyar ikonoszkopos kepatviteli lane megepi- 
tdseben. A Bay-fele holdradar-kiserletek- 
ben a coulometer erdsitojet tervezte. Az 
Orion gyar muszaki igazgatojakentjelentos 
szerepet jatszott a Nepradio megkonstrua- 
lasaban, a inagyar elektronikai muszeripar 
megteremteseben. Vegiil, de nem utolso- 
sorban: Simony i Karolynak 6 biztosftott he- 
lyet tanszeken, hogy „nyugodt” koriilme- 
nyek kozott kesziilhessen el a Fizika kultur - 
tortenete. 

- Aprilisban Japan felbocsatotta a vi¬ 
lag elsd kozvetlen musorszoro muholdjat, a 
BSE-1 Yuri kisdrleti muholdat. Oktoberel- 
sej^n ajapantevetfcasdg (NHK) Osakaban 
6s Tokioban megkezdte a sztered, ill. ket 
kfserohangos tv-musor kiserleti sugarzasat. 

- Europaban forgalomba keriiltek - 
valamivel a futball-vilagbajnoksag elott - a 
JVC-Matsushita fejlesztesu VHS (Video 
Home Systeijn) videomagndk National, Pa¬ 
nasonic, Technics markandvvel, SECAM- 
os valtozatban is. 

- Megjelentek az iizletekben a korai 
musoros keplemezek 6s lejatszok, tobbek 
kozott a Philips Laser Vision, ill. Magnavi- 
sion ldzeres letapogatasu, az RCA-NBC Se- 


lectavision gyemanttus letapogatasu keszii- 
lekei. A VLP (Video Long Play) keplemez 
12” (kozel 305 mm) ^tmeroju volt, oldalan- 
kent 0,5... 1 oras musort tarolt. 

- Mdjusban sikerult elliptikus palyara 
allitani az Europai IJrhajdzdsi Ugynokseg 
elso kfsdrleti tavkozlesi muholdjat, az OTS- 
2-t (Orbital Test Satellite), Ezzel hajtott£k 
vdgre a PAL 6s SECAM norma szerinti 
eurdpai televizios adas-vdteli, a szdles es 
keskeny sdvu digitalis jeldtviteli kiserlete- 
ket, az elsok kozott hasznalva a 14 es a 
12 GHz-es sdvot. A muhold addtel- 
jesitmenye 20 W, a foldi adoallomasoke 
2 kW volt. A kisdrletekben a Posta Kiserleti 
Intdzet is reszt vett. Az OTS-2 tobb mint 13 
evig dllt a felhasznaldk rendelkezesdre. 

- Julius 5-en a Magyar Radio kvadro- 
fon kiserleti adasok sugdrzas^t kezdte meg 
a 3. musor (a kdsobbi Bartok radio) URH 
adojan. 

- Megjelentek a piacon az elsd mikro- 
szamltdgdpek: az Apple-II., Commodore 
PET es a Tandy TRS80; elkdszlilt a tudo- 
manyos kutatok szamara az elsd szuper- 
szamltogep: a Digital Equipment ^VAX gd- 
pe. 

- November 23-an djjel 1 orakor a 
Nemzetkozi Tavkozlesi Unio (ITU) 
1974/75-os genfi konferenciajanak hataro- 
zata alapjan az eurdpai zonaban minden 
kozephullamu adoallomas vivofrekvencia- 
ja 1 kHz-cel megvaltozott. Az uj vivo- 
frekvenciak kHz-ben: f = 522 + n x 9, itt 
n = 1,2,..., 120, a esatoma szama. (Peldaul 
a lakihegyi Kossuth add frekvenciajdt is 
ekkor allitottak at 539 kHz-rol 540 kHz-re.) 

- Az 6v folyamdn szdmtalan kiilonbo- 
zo rendeltetesu muholdat lottek fel: pi. az 
Intelsat IV A-F3.. .1V A-F6 negyedik genera- 
cios tavkozldsi muholdakat, a szovjet Gori- 
zont tavkozlesi muhold-rendszer elsd tag- 
jat, az OSCAR-8 radioamatdr muholdat. 
Megkezdtek az US Navy tervei szerint a 
NAVSTAR GPS rendszer kidpitdsdt: kb. 20 
ezer km magassdgu palyara allitottak az 
elsd „igazi” GPS muholdat, a Block-I-et. 
Ezt az dv folyaman meg harom masik ko- 
vette. A szdrazfoldi ds tengeri jdrmuvek 
helydt ekkor mdg „csak” kb. 10 m pontos- 
saggal tudtak meghatarozni ( Rddidtechnika 
2002 / 1 .). 

- Megjelentek a hazai piacon a modul- 
rendszeru fekete-feher teve-vevok (Orion 
AT961, Videoton TA5301, TC1612). 

- A Qyx edg (USA) piacra dobta az 
elsd „hajlekony” m&gneslemezeket, a 
i,floppykat”. 

50 eve tortent 

- Az 1953. dvi fizikai Nobel-dljas Frits 
ZERN1KE (1888-1966) holland fizikus. A 
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dfjat a faziskontraszt-mikroszkop feltalala- 
sadrt, a fdzi skontraszt-elj arasok kifejleszte- 
s66rt kapta. 

- Janudr 8-an tartotta elsb onallo adasdt 
a gyori, janudr 12-en a pdcsi, dprilis 30-an 
a miskolci, augusztus 7-6n a szolnoki radio- 
studib. Oktober 15-en megkezdodott a Pe- 
tofi musoranak kisdrleti sugarzasa 872 kHz- 
en* abalatonszabadi adorol. A rddioelbfize- 
t6k szama ebben az dvben haladta meg az 
1 milliot. 

- Februar 1-jen megkezdte mukodeset 
a Magyar Tele vizi 6 Vallalat. Az 50 W-os 
FM hangaddval el so Izben szeptember 25- 
en sugaroztak zenes musort es szoveget. 
December 15-en sikeriilt az elsb mozgokep- 
dtvitelt megvalositani. A PKA Gydli uti te- 
lephelyen levo 100 W-os kepado szobaan- 
tennaval (!) sugarozta ki a jeleket. A kdpet 
a Jdszberenyi uton, az Orion gyarban vet- 
tek. fgy december 15. az elsb magyar tele- 
vizipadds napja! 

- Aprilis 14-dn az RCA bemutatta szi- 
nesteve-kamerajat, melyben csak egyetlen, 
csikszfirbs kepfelvevb cso volt (korabban 
alapszinenkdnt egy-egy ortikont haszndl- 
tak). A kepfelvevot Paul WEIMER fejlesz- 
tette ki. A komplett kamera kb. 150 kg-ot 
nyomott! 

- Angliaban elsoizben mutatkozott be 
a „nagykozbns6g” elott a szinestevd: a BBC 
junius 2-an szinesben kozvetitette II. Erzsd- 
bet kiralynb korondzasdt a Westminster 
apatsagbol a londoni Great Ormond Street-i 
gyermekkbrhdzba. 

- Augusztus 29-eii Nyugat-Berlinben 
meghalt MIHALY Denes gdpdszmernok 
(szul. 1894-ben), a fdnyhangos film (Pro- 
jectophon) es a Telehor mechanikus kep- 
bontasu, kepalkotasu teve feltalaloja (Ra- 
didtechnika 1994/7,). 

- Eduard SCHULLER ndmet villa- 
mosmemok (1904-1976), az AEG-Tele- 
funken munkatarsataldlmanyt nyujtott be a 
forgofejes ferdesavos (helikdlis) hang- 6s 
keprogzitdsi eljarasra. Korabban b tokelete- 
sitette a Pfleumer szabadalma alapjan gydr- 
tott magnesszalagot, majd elkeszftette az 
elsb magnesszalagos hangrogzitbt, a Mag¬ 
netofont. 

- A Tektronix ceg eloallitotta az elso 

modulrendszertf („fi6kos”) oszcilloszkb- 
pot. '• J 

Jay W. FORRESTER (szul. 1918- 
ban) amerikai villamosmemok mtfkoddkd- 
pes ferritgyurus memoriat keszitett. Ezt az 
amerikai legiero szamara fejlesztett elso, 
szdmjegyes vezerldsu szerszdmgdpben al- 
kalmaztdk. (A ferritgy virus tarolds btlete 
mar 1947-ben megsziiletett.) 

Az Egyesult Allamok Szovetsegi 
Hfrkbzlesi Bizottsdga (FCC) december 17- 
en elfogadta a Nemzeti Televfzio Rendszer 
Bizottsag (NTSC) altal kidblgozott szines- 
tevd adaS-V6teli rendszert. Az NTSC az 
RCA-NBC elektronikus szfnes rendszeren 
alapul, 525 soros, 60 felkepes, a szmseged- 
vivo frekvenciaja 4,43 MHz. A szakmabe^ 
liek neha ironikusan Never The Same Color 



1. abra. Nyolc aramkori elemes Tin- 
kertoy (szo szerint: osszebarka- 
csolt jatekszer) 


(soha hem azonos a szfn) kifejezdssel illetik 
a rendszert... 

- Az Egyesult Allamok Szabvanyugyi 
Hivatala (NBS) kozzeteszi a Tinkertoy Pro¬ 
ject eredmdnyeit: megsziiletett a mikromo- 
dul aramkor „ose” (1. abra). 

A 12,7 x 12,7 x 0,5 mm-es, fogazott ds felfe- 
mezett szdlu keramialapokon passziv vastag- 
reteg-elemek talalhatok. A lapokat a fogazas- 
ba forrasztott huzalok segitsegevel „tPmb6si- 
tik". A tdmb tetejdn levo foglaiatba kerul az 
elektroncso. fgy a modul egy komplett aram¬ 
kori fokozatot testesit meg. 

- Elkesziilt az els<5 nagy teljesftmenyu 
szovjet elektronikus digitalis szamitogep, a 
BESZM (Biisztrogyejsztvujuscsaja Elekt- 
ronnaja Szcsotnaja Masina), melyet Szergej 
Alekszejevics LEBEGYEV akaddmikus 
(1902-1974) tervezett. A gep mdsodpercen- 
kdnt 7...8 ezer muveletet vegzett, akkoriban 
Europa leggyorsabb gepei kozd szamitott. 

1 - Az ev decembereben a Columbia 

egyetemen C. H. TOWNES tanitvanyaival, 
J. P. GORDON-m\ 6s H. J. ZEIGER-rsl 
elkesziti az ammonium-mdzer prototipusdt. 

- Decemberben meghalt Robert And¬ 
rews MILLIKAN amerikai fizikus (szul. 
1868). Az 1923. evi fizikai Nobel-dijat az 
elektron toltdsdnek megmdrdsddit es a feny- 

1 elektromosjelensegekkelkapcsolatosmun- 
kassagaert kapta. O nevezte el a vilagurbol 
drkezo reszecskesugarzdst kozmikus sugdr- 
zdsnak. ■ , 

75 eve tortent 

- Az 1928. evi fizikai Nobel-dijat Sir 
Owen Willans RICHARDSON (1879- 
1959) angol fizikus kapta a termikus 
emisszio torvdnydnek felfedezesdert. A tor- 
veny ismerete pi. a kozvetett futesu elekt- 
roncsovek fejlesztesekor nelkiilozhetetlen 
volt. 

•r Budapesten, az Eskti teri - a mai 
Ferehciek tere kozeleben levd - egykori 
Modem Kavehazban januar 2-an megala- 
kul a Magyar Rovidhullamu Amatdrok 
Egyesiilete (MRAE). Elnoke Fodor Istvan, 
alelnoke Kemeny Istvan , fotitkdra NeJcolny 
Kurt, Az elso radioamator vizsgdt junius 
15-en tartottdk a Posta Kis^rleti Allomas 
Gydli uti epuleteben. 

- Ebben az evben sziiletett John B. 
GUNN , angol szarmazasii amerikai fizikus. 
1962-ben az IBM-nel fedezte fel a r<51a el- 
nevezett jelenseget. A Gunn-effektuson 


alapulo dibda p-n atmenet nelkiili GaAs 
vagy InP kristdlylapka, melynek mindkdt 
oldalan egy-egy femelektrdda van, s nagy 
villamos tdrerdssdgek esetdn GHz...szdz 
GHz-es rezgesek eloallitasara kdpes. 

- A Magyar Radio 6ves kronoldgiaja 
cfmszavakban. Januar 9: uj sziinetjelado 
indftasa. Az acelfesu fogainak oramuvel 
hajtott „tuskdskerekkel” valo pengetdsdvel, 
indukcios atalakitoval mdkbdo jeladdt 
(fomcsdnyi Bela tervezte, a dallamot Polgar 
Tibor komponalta. Januar 16: keptavfro 
kiserletek Budapest-Becs kozbtt. Aprilis 1: 
a ddli harangszd elso kozvetitdse az Egye- 
tem teri tempiomb61. Aprilis 11: reggel 7 
orakor „Lakihegy-pusztdn” beinditjak a 20 
kW-os Telefunken adot. Az dj „magas T- 
antennds” add, az 555,5 m hullamhosszon 
sugdrozva, dprilis 29-en a ddli harang- 
szoval veszi at az adast a rdgi 3 kW-ost61 v 
Az addt tervezte es a munkdlatokat vezette: 
Magyari Endre. Oktober 25: a Sandor utca 
5-7. alatti studio tinnepdlyes felavatasa. 

^ Az Egyesult Izz6 kfserleti muhelye- 
ben ISTVANFFY Edvin (1895-1967) ird- 
nyftasaval elkdsziil az elso, katonai kovetel- 
menyeknek megfeleio elektroncso ves ad6- 
vevo. 

- Februdr 9-en (londoni ido szerint 6y 
felkor) John Logie BAIRD elsdkent tovdb- 
bit elo teve-kepet az Atlanti-ocednon dt, 
45 m-es hullamhosszon. Az ad6 Baird lon¬ 
doni laboratoriumaban volt, a 2 x 3 htively- 
kes kepeket a New York melletti Hartsda- 
le-ben, az R. M. Hart dltal uzemeltetett 2KZ 
amatorallomdson vettdk. Hart munkajat 
Benjamin Clapp meihok (a Clapp-oszcilla- 
tor feltalaloja) segitette. A kb. 3500 merfol- 
des tavolsagu kfserlet sordn Baird es egy noi 
arc kbrvonalainak dtvitele sikeriilt, de a ve- 
telt allitblag egy mexikbi RH allomas zavar- 
ta... 

- Marcius 28-an Baird elkdsziti a vi- 
deolemez oset: az elso kepgramofon (pho¬ 
no vision) felvetelt Egy ridcigarettazik cfm- 
mel. A 78 fordulatos gramofonlemezen hat 
percnyi kepet sikeriilt rogzftenie 30 soros 
felbontassal. A keplemez tus gramofon es 
Baird-fele Nipkow-tdrcsds vevb segftsegd- 
vel volt lejdtszhato. Kesbbb elkdsziilt es 
Londonban forgalomba keriilt nehdhy hires 
ember allokepet tarolo kdplemeze is. 

- Aprilis 28-an Budapesten iizembe 
helyeztek a hazai kozcelu telefonhalozat 



2. abra. A Mihaly-fele 30 soros fel- 
bontasu Teiehor-vevo 
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elsd automatikus, 7A1 rendszeru rotary he- 
lyi kozpontjat, a Krisztina-kozpontot. A 
magyar tavbeszelo haldzat kozpontjai kozel 
negy dvtizedig rotary rendszeruek voltak. 

- Majusban megkezdte sugarzasat - a 
General Electric tamogatas£val- USA elso 
kfsdrleti tv-adoja, a Schenectady-beli WGY 
allomas. A kepbontds Nipkow-tarcs£val 
tortent. A mechanikai vevdket E. F. W. 
Alexanderson osztalyvezetd mernbk 
(1878-1975) tervei alapjan szinten a GE 
kdszitette es forgalmazta ( Radidtechnika 
Evkonyve 2000). 

- Charles Francis JENKINS (1867- 
1934) amerikai feltaldlo julius 2-an kezdte 
meg mechanikai kdpbontasu tv-jdvel - ce- 
ge, a Jenkins Laboratories W3XK hfvojelu 
washingtoni rovidhulldmu adojat modulal- 
va - a rendszeres „radiofilm” (Radiovision) 
kozvetfteseket az USA keleti partja szamara. 

- Julius 6-an Baird bemutatta szineste- 
levizidjdt. A kdpbontist ds -dsszeallftast 
mddositott, zold, kek 6s voros szinszurok- 
kel ell&tott Nipkow-t£rcs£kkal, ill. szuro- 
zott neon- 6s argonldmpakkal valdsftotta 
meg. A kdp merete mindossze egy ndgyzet- 
hiivelyk (kb. 6,45 cm 2 ) volt. A korabeli 
hfraddsok szerint „egy kosar eper kepe lat- 
szodott igen tisztan”. 

- Augusztusban - a Ndmet Birodalmi 
Posta kialltasan - Mihaly Ddnes mukodes 
kozben mutatta be a Telehor tovdbbfejlesz- 
tett v£ltozat£t (2. abra). Ndmetorsz^g elsd 
nyilvdnos tevdbemutatdjan sug&rzottilld 6s 
egyszeru mozgd t&rgyak (olid es fogd) ke- 
pdt mintegy 250 ezren lattak. 

A vtzszintes sfkbari forgd Nipkow-tares£n 30 
darab nbgyszdgletes, kb. 1 mm 2 -es nyil£s ta- 
laihato. A tarcsat - kSziforgattyus felpbrgetes 
ut6n - „os fogazott szinkronmotor", un. fdnikus 
kerbk forgatja. A szinkron mukodes az 50 Hz- 
es Mlozatrbl gerjesztett k6tp6lusu elektro- 
m£gnes ds a fdnikus kerek rez forgoreszebe 
dpftett tfz lagyvasrud rdvdn j6tt letre. 

A szdmozott elemek: 17 - antenna, 18 - 
rddidvevd, 19 - dtkapcsold, 20 - hangszoro, 
21 - nemesgdz tdltetu „fdnyrele” (spec., Ne, Ar 
vagy He tdltetu glimmldmpa), 30 - „e!6feszit6 
anddtelep". A kdp bal oldaldn a Nipkow-tdrcsat 
forgato szinkronmotor („fdnikus kerdk") Idtha- 
t6. A tv-kdpet a tdrcsa elott levo nagyitdlen- 
csdn at ndztek. 

- Keptovabbftdsi kisdrletek kezdod- 
nek a r&didadok adasszimetdben: a munche- 
ni es a toulousei add naponta iddjardsi tdr- 
kdpeket sugdroz. A Radio Toulouse ejfdltol 
a r&didmusorban szerepldk fotdit is leadja. 

- A londoni Olympia csarnokban a 
szeptember 22...29. kozott tartott Rddid 
Kiallftdson maganhaszndlatra arusitottak 
Baird „sorozatgyartasban” kdszult tv-ve- 
vdit. A Model-A „hordo?hatd” volt, a B - 
be mdr hangszordt, mfg.a C „szekrenybe” 
kdt szupervevdt is beepitettek: egyet a 
beszdd 6s zene, egyet pedig a kdp vdteld- 
hez. A kesziildkekbdl kb. 1000 darabot 
adtak el (3. 6bra)! 

Az elot6tlencsevel nagyftott kep merete kb. 
38 x 57 mm. Ez, a korabeli leir&sok szerint, 
m£sfel m6teres n6z6tavols£got tett lehetdve. 



3. abra. Baird Model-C: Nipkow-tar- 
csas, neonlampas tevevevo 


- November 12-dn nyflt meg tavbesze- 
16 forgalmunk Eszak-Amerikaval. Az atvi- 
tel Ausztridn, Ndmetprszdgon 6s Belgiu- 

} mon at az angliai Rugby radiddllomasig 
tdvkdbelen tortent, Anglia es fiszak-Ameri- 
ka (a New York melletti Rocky Point) ko- 
zbtt hosszuhullamon jott letre az osszekot- 
tetes. 

I Fritz PFLEUMER (1897-1945) 
osztr&k szarmazdsu, Drezddban did mdrnok 
szabadalmat kap a hangrogzftesre alkalmas 
papiralapu mdgnesporos szalagjara. Ezt 
megeldzden mdr selyempapirral, cellofan- 
nal, vasporral telitett fonallal stb. kisdrlete- 
zett. Szabadalmdt az AEG v&sarolta meg, es 
a papirt „strapabfrobb” celluloiddal helyet- 
tesftettdk. 

- Pierre E. CHEVALIER , a parizsi Sar- 
noff laboratdrium munkat&rsa, szabadalmat 
kap kepbontd csovdre, aKinescope-ra. Sza- 
badalmdt - Zworykin pdrizsi latogatasa 
utdn - az RCA megvasarolta, fgy Zworykin 
szabadon „menthetett” ebbdl (is) otleteket 
ikonoszkdpja roalizalasahoz. Hasonld tor- 



4. abra. A cinkit karakterisztikaja es 
a kristaly oszcillatorkent valo mu- 
kodtetesenek kapcsolasi vazlata 


tdnt Tihanyi Kalmdn fizikus Radioskop sza-1 
badalmaival (1928-1929) is. 

- Szeptemberben Philo T. FARNS¬ 
WORTH (1906 - 1971) teljesen elektroni- 
kus, katddsugarcsoves kepbontoju (Image 
dissector) rendszerevel kdpatviteli bemuta- 
tot tart San Franciscoban. Kdpfelvevocsd 
szabadalmat-hosszas pereskedes utan - az 
RCA a Zworykin-fble ikonoszkdp haszna- 
latahozmegszerezte, fgy vegiil 1939-ben az 
USA-ban is megkezdodhetett az elektroni- 
kus televizidzas. 

- Nemetorszdgban kifejlesztik a szelen 
egyeniranyitdkat, elkdszitik az elso kozve- 
tett futesu elektroncsovet. 

- December 3-dn hunyt el Arvanagy- 
falvi FARBAKY Istvan magyar banyamer- 
nok, a selmecbanyai bdnydszati 6s erddszeti 
akademia tanara 6s igazgatdja (sziil. 1837- 
ben), a tokdletesitett, kozvil&gftas taplaldsa- 
ra alkalmas dlomakkumulator tarsfeltalalo- 
ja. A Schenek^Farbaky-fele akkumulatorok 
mukodtettek 1885-tol a bee si ope rah az, a 
Burg 6s az udvari szinhaz vilagftdsat. 

100 eve tortent 

- Az 1903. dvi fizikai Nobel-dijat - 
megosztva - Antoine Henri BECQUEREL 
(1852-1908) valamint munkatdrsai, Pierre 
CURIE (1859-1906) es Marie CURIE 
SKLODOWSKA (1867-1934) francia fizi- 
kusok kaptak a termdszetes radioaktivitas 
felfedezesdert. 

- Ebben az dvben szuletett Oleg Via - 
gyimirovics LOSZEV (Lossev, Lossew, 
Lossjew) orosz feltal61o, radidamatdr (meg- 
halt 1942-ben). £letdrdl, vdgzettsdgerdl ke- 
vds hiteles informacid talalhato. A tveri ra- 
did&llomdson amatdrkodott, majd 1920- 
ban a Nizsnyij Novgorod-i allami rddid- 
technikai laboratdriumba ment. Az intd^et 
vezetdje, M. A. Bones-Brujevics (1888— 
1940) vette partfogdsdba ds tanftotta. A 
kristalydetektorok vizsgalata sordn 1922- 
1923-ban felfedezte, hogy az acdltus cinkit 
[(ZnMn)O] detektor U-I karakterisztikaja- 
ban negativ ellendmsd szakasz taldlhato (4. 
abra). 

A dioda anddja aceltu vagy sz^n/graf it pSIcika, 
katodja pedig a cinkit krist&ly. A telep k6t-ha- 
rom laposelembbl all, erre az eldfeszultsegel 
szabalyozo 800 Q-os potenciom6ter csatlako- 
zik. Az &ramm6r6vel sorba kapcsolt ellenallas 
0,5...1 kQ-os, afejhallgatd 4 kil-os. A kapeso- 
I6val a soros RC-rezgokort a diod^ra kell kap- 
csolni. A rezgdkbr elemeit a rezges frekvenci- 
^janak megfeleloen kell megv&lasztani. A di6- 
da tujenek allftgatas^val, az elofeszults6g to- 
kozatos nbvel6sevel eldrheto egy olyan alia- 
pot, amikor a fejhallgatdban hallhatova vaiik a 
hangfrekvencias jel, azaz a cinkit kristaly fenn 
tartja a rezgdst. Ez az adott karakterisztika 
1 mA-es pontjat meghaladva kbvetkezik be. 

Ezt felhasznaiva nagyfrekvencias oszc- 
illatort, majd Krisztadin nevu visszacsatoli 
vevdt keszitett (5. abra). 

Az elektrolumineszcencia jelensdgd’ 
1923-ban fedezte fel (ujra) a szilfeium-kar 
bid (SiC) kristdly vizsgalatakor. (Az ameri¬ 
kai H. J. Round 1907-ben rri&r megfigyelu 
ezt a jelensdget.) 
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- Csaszar Jeno hadnagy vezetes6vel 
St. Poltenben megalakult a Monarchia 
hadseregenek elso radiotaviro kfserleti osz- 
taga. 

- Meghalt Jean Maurice Emile BA U- 
DOT francia tavfrotechnikus (szul. 1845- 
ben), az bterteku tavfrokod (az 6s ASGII), 
a multiplex iizemu tavfro, a Hughes-fele 
tavfrohoz hasonlo elvu betunyomo gyors- 
tavfro feltaldloja. 

- Europaban Wilhelm SCHLOE - 
MILCH (1870-1939), Amerikaban Regi¬ 
nald A. FESSENDEN (1866-1932) elektro- 
litikus detektort (liquid barettert) kdszitett 
az elektrom&gneses hullamok kimutatasara, 
egyutas egyenirdnyftasara (6. abra). Az 
egyehfeszultseggel elofeszitett detektor 
arama a hullamok hatasdra megn6tt (Radio- 
technika Evkonyve 2000, 2002). 

Az aszigptelo anyagu,bfed6lleJ lezart ©deny- 
ben higitott kensav van. Az elektrolitba egy 
vastagabb platina- (c, katod), valamint uveg- 
csdbe z^rt 0,001 mm(!) atm6r6ju un. Wollas- 
ton-huzal(cf, andd) merut. A huzal az uvegcso- 
b6l 0,01 mm-re I6g ki. Fessenden higitott sa- 
!6tromsavat vagy nAtronlugot haszn£lt,.az 
elektroliHeletti t6r nypm&s&t 3 bar-ra novelte. 

- Arthur Rudolph WEHNELT (1871- 
1944) nemet fizikus felfedezte, hogy az al¬ 
kali f6mek oxidjai — viszonylag alacsony 
homersekleteken izzftva - sok elektront 
emittalnak. Elkeszftette az dn. W.-katodos 
(oxidkatddos) dioda prototfpusat. Ugyan- 
csak ebben az evben alkotta meg a W.-hen- 
gert, mellyel a katodsugarcsoveknel a ka- 
todbol kilepd elektronsugarakat fokuszal- 
jak. 

- Egyesftik - az ahgol Marconi Tdrsa- 
saggal szembeni kozos feliepes erdeke- 



6. abra. Schloemilch elektrolitikus 
detektora 


ben - Nemetorszag ket, a szikratavfro teriile- 
ten rivalizalo erdekcsoportjat Gesellschaft fur 
drahtlose Telegraphie m.b.H. (Telefunken) 
neven. Ezt megelozoen a Siemens-Halske 
erdekeltsegu Professor Brauns Telegraphie 
G.m.b.H., ill. a Siemens-fele Gesellschaft 
flir drahtlose Telegraphie m.b.H. gyartotta 
a Braun-fele szikratavfro rendszert, mfg a 
Slaby-Arco-fele szikratavfrd ado-vevok 
gyartasa az AEG-nel folyt. 

- Jiinius 6-an JUST Alexander (1872- 
1937) es Franjo (Ferenc) HANAMAN 
(1878-1941) horvat vegydsz „Eljaras wolf- 
rambol vagy molybdanbol elektromos izzo- 
lampakhoz valo izzotestek eldallftasara” cf- 
mu talalmanyi bejelentdst tett. Az 1904. 
december 13-an nyilvdnossagra hozott 
34.54 l sz. szabadalom a vilag elso olyan 
szabadalma, melynek alapjan vekony volf- 
ramszdlat lehetett - k6miai eljarassal - elo- 
allftani. Ennek alapjan kezdte meg az Egye- 
stilt Izz6 1904-ben a volfr&mszalas izz6- 
lampak tomeggyartasat. 

- Berlinben augusztus 4-6n ult ossze a 

radiotaviro nemzetkozi szabalyainak alap- 
elveit kidolgozd els6 (elokdszfto) radioerte- 
kezlet, melyre Nembtorszag, Ausztria, Ma- 
gyarorszdg, Spanyolorszag, USA, Nagy- 
Britannia, Olaszorszag 6s Oroszorszig 
kiildte el k6pvisel6it. Az brtekezleten - a 
tengeri hajok es a szarazfold kozotti tavirat- 
valtdst illetoen, - megallapodtak, hogy a 
„parti altomdsoknak minden hajorol jovo 
vagy hajora mend taviratot kozvetitenitik 
kell, tekintet nelkiil a hajdn alkalmazott 
geprendszerre.” A hatarozat azonban nem 
vonatkozott a hajdk egymas kozotti levele- 
zesere. A megallapod&sra csak 1906-ban 
keriilt sor, ekkor hatdroztak a hajok veszjel- 
zeserolis. v 

- A berlini ertekezlet ideje alatt a ma- 
gyar kiildottseg ( Follert Kdroly, Koloss- 
vary Endre es Hollos Jozsef ) az allamkincs- 
tar rbszere egy Slaby-rendszeru szikraaddt 
es Branly-kohereres vevoberendezest vasd- 
rolt. Ezekkel vbgezte az elso radiotaviro 
atviteli kisbrleteket Hollos Jozsef 6s Tolnai 
Henrik a csepeli Weiss Manfred gydr es az 
ujpesti Egyesiilt Villamossagi Rt. gyarke- 
menyeire szerelt antenndk kozott. 

- December 28-an sziiletett Marginal 
NEUMANN Janos Lajos (John von Neu¬ 
mann) matematikus, vegydszmernok (meg- 
halt 1957-ben). Legnagyobb eredmbnyeit a 
szamitastechnikaban drte el a tarolt progra- 
mu, un. Neumann-elvu szdmftdgepek elmb- 
letenek kidolgozasaval es kozzetetelevel 
(1945). Megalapozta a halmazelmbletet, 
valamint az operaciokutatas alapjaul szol- 
gi\ 6 matematikai jdtbkelmdletet. Elete vbge 
fele az automatak altaldnos elmeletdvel fog- 
lalkozott. Komoly szerepet toltott be az 
atomenergia felszabaditasaval kapcsolatos 
kutatasokban: az Egyesiilt Allamok Atom¬ 
energia Bizottsdgdnak tagja volt. 

200 eve tortent jy 

- Ebben az evben sziiletett Christian 
Johann DOPPLER osztrak fizikus, mate- 
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7. abra. Ruhmkorff-fele szikrainduk- 
tor kapcsolasa 


matikus, csillagasz (meghalt 1853-ban). 
1842-ben elmeleti uton kimutatta, hogy a 
megfigyeldhoz kbpest mozgd feny- vagy 
hangforras frekvenciaja a mozgds sebesse- 
getdl fuggoen a megfigyelo szdmara meg : 
valtozik. Az un. Doppler-effektuson alapu- 
16 eszkozok es vizsgalati modszerek - a 
csillag&szattol a kozlekedesrendeszetig - 
szeles koru alkalmazasra talaltak. 

- Januar 15-6n sziiletett Heinrich Da¬ 
niel RUHMKORFF nemet szarmazasu, Pa- 
rizsban 616 elektrotechnikus, feltaldlo 
(meghalt 1877-ben). 1851 koriil Parizsban 
epftette meg els6 indukcios k6sziil6k6t, a 
rola elnevezett szikrainduktort. Ennek sze- 
kunder tekercseben akar 100 kV impulzus- 
fesziiltsbg is indukalodhat. Elso, ket galv&n- 
elemrol taplalt elektromdgneses szaggatds 
szikrainduktora meg csak 8 mm-es szikra- 
kat adott. Az dramszaggatdt kondenzatorral 
dthidalva erte el a kb. 20 cm-es szikrahosszt 
(7. abra). 

A (v) l^gyvas huzalbdl keszult magon levo (p) 
primer tekercs vastagabb, az (s) szekunder 
tekercs v6konyabb vonallal van dbrdzolva. A 
elektromagneses szaggatot a konden- 
z^tor ..blokkotja M n . 

Legnagyobb induktorainak egyike m&r 
45 cm-es szikrak leadasara volt kbpes; en¬ 
nek szekunder tekercse 100 km hosszusd- 
gu, 0,1 mm-es huzalbol kesziilt! Az induk- 
torokat elsokdnt a nagyfesziilts6gu kiserle- 
tekhez hasznaltak, pi. a Geissler-f61e gazki- 
siilesi csovek, a Jedlik-f61e „csoves villam- 
feszft6’\ a rontgencsovek tdpldlasdra. De a 
szikratavfro, sot a radio sem sziilethetett 
volna meg ndlkiiliik. 

- Ebben az dvben sziiletett Sir Joseph 
WHITWORTH angol gep6sz, feltaldld, val- 
lalkozo (meghalt 1887-ben). 1851-ben a 
londoni vildgkidllftason mutatta be szer- 
szamgepeit es eSzkbzeit: esztergapadot, 
gyalu-, v6so-, fur6-, lyukasztd- 6s vdg6g6- 
pet, menetv&gdt es menetmetszot, m6roha- 
sdb-sorozatot, tengelyek 6s furatok dtmeroj6- 
nek ellenorz6sere szolgalb dugos-villas idom- 
szereket stb. Nev6t orzi az ipari forradalom 
„elso vilagszabvanya”f a Whitworth-menet. 

300 eve tortent 

- Ebben az evben sziiletett Thomas 
DALIBARD francia fizikus, botanikm 
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(meghalt: 1779>ben). Elektromossdgtannal 
. 6s folyaddkokkal foglalkozott, 1752-ben - ' f 

kb. egy honappal megeldzve Benjamin 
Franklint - Parizs kozeldben villamharitot 
epftett. Az igazsdghoz az is hozzatartozik, 
hogy Dalibard szinte „elsd kezboT ertesiilt 
Franklin kiserleteirol, a villamharfto terve- 
rdl. Franklin ugyanis Buffon francia termd- 
szettuddssal levelezett, aki a leveleket Da- 
libarddal forditatta le.. 

- Ez ev decembereben sziilqtett Ches¬ 
ter Moor HALL angol optikus, csillagasz 
(meghalt 1771-ben). 1730koriilket, kiildn- 
bozd fenytord kepessegu lencsebol un. ak- 
romatikus lencset, majd ezekbol akromati- 
kus tavcsovet keszitett, tnellyel lenyegesen 
csokkeiitette a szfni hibat, az un. kromatikus 
abberdcidt. 

- Meghalt Robert HOOKE angol ter- 
meszettudds (sziil. 1635-ban). FeltaMIta pi. 
a mikrometert, a csillagdszati szogmerot, a 
szirenat; tdkdletesftette a tavcsovet, a mik- 
roszkopot, a baromdtert, a homdrot, a leg- 
szivattyiit. Nevet legalabb a rugalmas alak- 
valtoz&sra vonatkozo alaptdrvdny (1675) 
kapcsan illik ismemi. 

- Firenzeben meghalt Vincenzo VIVI- 
A/V/itdliai tudos, matematikus (sziil. 1622- 
ben), az elsd baromdter elkeszitdje (8. ab- 
ra). E. Tor rice Uiv el egyiitt kiserletileg bizo- 
nyftotta a ldgkor nyomdsdt (1643-44). 
1660-ban megmdrte a hang terjeddsi sebes- 
sdget levegoben, 6s azt- a tuddsok altal 
*elfogadott 478 m/s-mal szemben - 350 m/s- 
nak taldlta. 

A kb. egy m6ter hosszusagu, csak az egyik 
vegen nyitott, higannyal telt A es B uvegcsd 
nyitott v^gukkel lefeld egy higanyos tdlban (C) 
all. A csOvekben a higanyoszlop mlntegy 76 
cm magassdgig sullyed: azaz a kuls6 Idgnyo- 
mds ekkora magassagu higanyoszlopot tart 
egyensulyban. 



8. abra. Viviani barometerei 

400 eve tortent 

- Pestisben meghalt William GIL¬ 
BERT angol termdszettudds (sziil. 1544- 
ben), Erzsebet kir£lynd udvari orvosa, a 
magneses es az elektrosztatikus jelensegek 
elsd tudatos kutatoja. 1600-ban megjelent 
De magnete konyvdben leirja, hogy a szta- 
tikus elektromossag es a magnesseg kozott 
kapcsolat van. Egyes forrdsok szerint d ta- 
lalta fel az elektroszkopot: ezzel az emberi 
test elektromos energiajat „detektilta”. Az 
elsdk kozott terjesztette Kopemikusz tanait 
a Fold es az dgitestek mozgasarol (Rddio- 
technika Evkonyye 2000). 


■ Parizsban elhunyt Frangois VltTE 
(francia ugyved, matematikus, csillagdsz 
(sziil. 1540-ben). Eletenek fo muve, az In 
artem analyticam isagoge (Bevezetds az 
analfeis tudomany&ba) csak j6val halala 
utan jelent meg teljes egdszdben. Viete az 
egyenletmegolddsi eljardsokat egysdgesf- 
tette, attekintheto irasmddot, jeldlesrend- 
szert vezetett be. Ujitdsa az egyenletek 
egyiitthatdinak betdkkel valo jeldlese volt. 

500 eve tortent 

- Ha hinni lehet a feljegyzeseknek, Mi¬ 
chael NOSTRADAMUS francia asztroldgus 
1503. december 14-dn sziiletett (meghalt 
1566. julius 2-an). Joslatai mais nepszfcruek... 
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Sweep uzemmod-vezerlo az EMG Type 1172 
(TR-0614) programozhato szignalgeneratorhoz 

Czirbusz Imre hfradasipari uzemmernok 


A radio- es nagyfrekvencias mereseket 
szamtalan esetben megkpnnyiti egy 
sweep-generator, sot, az sokszornelkii - ; 
lozhetetlen. Az alabbiakban segiteni 
szeretnenk azon kedves olvasdnak, aki- 
nek nines a birtokaban ez az eszkoz . 
Jeten cikk targyat kepezo sweep-gene¬ 
rator elkeszitesenek targyi fe ltd tele, 
hogy a tisztelt olvaso tulajdonosa le- 
gyen egy, a hajdan szebb napokat la- 
toit, akkoriban Kelet-Kdzepeurppa 
legnagyobb es legmodernebb muszer- 
gydranak szamito Elektronikus Mero- 
kesziilekek Gyaraban (EMG) keszult 
Type 1172 szignalgeneratomaL Alkal- 
mankent felbukkan egy-egy eladdsra 
szant peldany a Rddiotechnika Apro- 
hirdetes-rovatdban. A hiradas- es mu- 
szeripar osszeomlasa utan sok gep ke- 
riilt „ magdnkezbe” ,tehdt nem remeny- 
telen a beszerzese . 

' A s weep-uzemmod kialakitasa nem 
igdnyli a generator alaposabb ismere- 
tet, azonban elkeriilhetetlen, hogy az 
kifogdstalan muszaki allapotban le- 
gyen. Amennyiben a tisztelt olvaso 
rendelkezik a generator Hasznalati 
utasi'tas es mellekletek cfmu muszaki 
dokumentacioj aval, megfelelo muszer- 
parkkal, es ugy erzi, hogy alaposan is- 
meri a gep mukodeset, kalibralja azt, 
mieldtt hozzdfogna a^ atalakitasahoz! 
Muszerek es kello ismeretek hijan 
azonban ezt nem javaslom! Szervizes 
palyafutasom soran sokolyan gep ke- 
riilt a kezembe, amelynek a rendbetete- 
le napokat vett igenybe. Elkepeszto 
megoldasokkal talalkoztam, amikor is 
a nagy onbizalommal rendelkezd 
„szakember” rd akarta kenyszerfteni el- 
kepzeleseit a muszerre, de az nem 
hagyta magat. 

A vezdrlojelek eldallitdsa a keszu- 
leken kxvul, a gepet kabellel osszekotd, 
sajat keszitesu egysdgben - a „Sweep 
Uhit”-ban - tortenik. Az egysegben 
nincsenek kiilonleges felvezetdk es 
mas alkatreszek; gyakorlatilag „hang- 
frekvencian” mukodo muveleti erosi- 
tokkel van felepitve. Aki mar epitett 
valamilyen elektronikai kesziileket, ezt 
is minden nehezseg nelkul elkdszitheti. 
Az uzembe helyezesehez elegendo egy 
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oszeilloszkop, egy DVMds egy szeles- 
sdvd detektor. Egy hazilagos kivitele- 
zesu, 1 GHz hatarfrekvenciaju detek- 
tort e cikk kereten bellil ismertetunk. 

(A szerkesztd megjegyzese: a cikk- 
ben sok angol nyelvu megnevezes sze- 
repel. A kifejezesek nagy reszenek le- 
forditasa korulmenyes. Az EMG-gene- 
ratoron, illetve a gdpkonyvebol szar- 
maz 6 rajzokoh is angol feliratok taldl- 
hatok, amelyekre gyakran szukseges 
hivatkbzni. A jol-rosszul lefordithato 
eredeti kifejezeseket ezert meghagy- 
tuk, de az iras vegdn kozliink egy rovid 
„szotarat’\) 

A Sweep Unit rendeltetese 

Az egyseg feladata klilonbozd hango- 
lofeszliltseg eloallitasa a generator M8 
(lasd kesobb!) egysegeben talalhato 
VCO szamara. Ez a fesziiltseg lehet 
egyenfesziiltsdg vagy fureszjel, az 
iizemmodnak megfeleloen, Az RF-ge- 
nerator Sweep-generatorkent hdrom 
iizemmddban mukodhet: 

- „S/S”: az elolapi frekvenciabeallito tar- 
csakkal beallitott kezdeti (START) es 
vegrekvencia (STOP) kozti frekvencia- 
tartomany hangolasa furdszfeszultseg- 
gel; 

- „Af”: szimmetrlkus loket (WIDTH) letre- 
hozasa fureszfeszultseggel az elolapi 
frekvenciabedllitd taresaval (CENTER) 
bedllftott to frekvencia kornyezeteben; 

- „CW”: az elolapi frekvenciabeallito tar¬ 
esaval (CENTER) ateljes frekvenciatar- 
tomany folyamatos, „kezi” hangolasa, . 
egyenfeszultseggel. 

A generator rendelkezik belso mar- 
kerrel, amelynek alapfrekvenciaja, 

40 MHz es a harmoniku^ai. Helye a ' 
frekvenciaskalan eltolhato, 1 MHz-es 
lepesekkel, a generator frekvenciabeal- 
lfto kapcsolojaval. Ebbol, kovetkezik, 
hogy gyakorlatilag 1 MHz-es felbon- 
tassal minden beallitott frekvencia el- 
lenorizhetd. A marker raiiltetheto a de- 
tektalt jelre (lovasmarker) vagy kdt^u- 
garas oszeilloszkop haszndlata esetdn 
„markerfesu”-kdnt hasznalhato. A 
marker amplitudoja es szelessege allit- 
hato. 1 

Az oszeilloszkop vfzszintes elteri- 
tesere fureszfesziiltseg dll rendelkezes- 


re, melynek amplitudoja 0 es 5 V kozott 
allithato. 


Muszaki adatok 
sweep uzemmodban 

Frekvencia- 
! tartomany 

1...520 MHz 

Frekvencia- 

pontossag 

CW±10 MHz 
f CENTER ±10 MHz 

WIDTH +15 MHz 

Kalibrdcio 

20 MHz/osztas, .. 

SWEEP 

WIDTH ■ 

max. 520 MHz 
(±250 MHz) 

uiemmddok 

START/STOP („S/S”); 

RF kimenet 

mint ..Signal” uzemben 

SWEEP 

ismetlodesi 

frekvencia 

4... 100 ms, folyamato- 
san allithatd; 
hdlozatrol szinkronizalt 

50 Hz 

HOR. 

OUTPUT 

0...5 V, 10 kfl impe- 
dancidn 

marker 

Z:K ‘ ' 

/' % 

. .-X ■ 

Belso, 40 MHz, ill. har- 
monikusai (ez tovdbb 
finomfthato 1...39 MHz 
kdzott 1 MHz*es idpd- 
sekben, az eldlapi 
FREQENCY kapeso- 
Idkkal) 

Pontossdg 

a Type 1172 hateroz- 
zameg 

Szelessdg 

folyamatosandllfthatb 
kb. 200 kHz ds 1 MHz 
kozott i 

Amplitude • 

0.,.2,5 V 

AM-uzemmod 

a Type 1172szerint 

Szimultdn 

moduldcid 

Lehetseges, t 

AM ds nagyldketu FM 
(SWEEP) 


Mukodesi leiras 


A Sweep Unit mukoddset az 1 . dbra 
osszefiiggesi rajza es a 2. abra a kap- 
csolasi rajza alapjdn ismertetjuk. Az 
egyseg nem mas, mint egy hiszterdzis- 
oszcillator, amely egy hisztereziskap- 
csolot (IC 4 a) & egy invertalo - Miller - 
integrator! (ICi, Ci) tartalmaz. Az in- 
tegrdtor jele egy levalaszto, szinteltolo 
(IC 7 ) kdvetderdsitdn keresztul keriil a 
fureszgenerator-kartya kimenetere, 
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azaz a 10. csatlakozasi pontra. A kime- 
nofeszultseg amplitudoja 0...-5,3 V. 
Az IC 7 a jelet - az invertalt fureszjelet- 
is kivezetjiik a 9. csatlakozopontra. Er- 
re a jelre az.„S/S” iizemmodban van 
sziikseg. Az invertaltjelet a 9. csatla¬ 
kozasi pontrdl vezetjuk a kesobbiekben 
ismertetesre keriilo kapcsolokra. A 
hiszterezis-IC kimenojelet limitalja a 


2. abra 

D 15 es a Dj 6 dioda a referenciafesztilt- 
seghez, ezaltal egy kb. 5,9 V amplitu- 
doju ndgyszogjel jon letre. Az 5,9 vol- 
tos fesziiltseg a referenciafesziiltseg es 
a diodak ny itofesziiltsegenek osszege. 

A D 9 es a Dio utan a fesziiltseg 
5,3 V ertekre.csokken, amely az R 23 
ellenallason at pozitiv visszatolassal 
keriil az IC 4 a neminvertalo bemenetere, 


az integratorrol az R 2 o, C 3 tagon at er- 
kezd ellentetes polaritasu, linearisan 
novekvo jellel egyutt. A referenciafe- 
szultseget az IC 3 allitja elo, erteke 
±5,9 V. A hiszterdziskapcsolo atbille- 
nese akkor kovetkezik be, amikor a 
fureszfeszultsdg pillanatnyi erteke ep- 
pen meghaladja a hisztereziskapcsolo 
kimenetenek D 9 , D i0 tag utani 5,3 V-os 
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fesziiltseget, de fazisban eppen ellen- 
kezo iranyu. Ugyanis egyik szdlso 
helyzetben az R 23 ellendllas D 9 , Dio 
feloli vege eppen -5,3 V allasban van. 
Az ellenalldson folyo dram -0,53 mA. 
Ugyanekkor az R 20 ellenalldson drkejzd 
aram tart a +0,53 mA iranyaba (a furesz 
felfuto dga). Amint az R- 20 -on drkezo 
aram meghaladja a +0,53 mA erteket, a 
hisztereziskapcsolo kimenete atbillen 
+5,3 V allapotba. Negatfvba futo furesz- 
jelnel ellenkezo iranyu a billenes. A hisz¬ 
tereziskapcsolo kimenojel£t az ICsb levd- 
lasztja a kartya 8 -as kimeneterdl. 

A 8 -as pont fesziiitsege rakeriil az 
integrator idozito ellendllas-halozatara 
(R 72 , R 73 , R 74 , Ps)* A sweep-idot az 
integratorba folyo aram hatarozza meg. 
Az dram erteket Ps-cal, az eldlapi 
SWEEP TIME (fureszido) potencio- 
meterrel allithatjuk be ugy, hogy a fu- 
rdszido 4... 100 ms kozott legyen. 

Az integralo ICi kimenojelet rave- 
zetjtik az ICgb invertalo bemenetere is. 
Ezen a fokozaton egyben szinteltolas is 
letrejon, majd ICga kovetoerdsftd kime¬ 
neterdl a 16. csatlakozoponton at az 
elolapi HOR. APML. potenciometerre 
(P 13 ) keriil a jel. Az elterito feszultseg 
nagysaga 0 es 5,3 V kozott szabalyoz- 
hato a HOR. OUT. csatlakozon. 

Az ICsa allitja eld az un. BLAN¬ 
KING (kioltojelet) abbol a celbol, hogy 
a ^eneratorban a furesz visszafutasa 
alatt a kimeneti (nagyfrekvencias) jel le 
legyen tiltva. Ez azert sziikseges, mert 
a yisszafutas sebessege nem azonos a 
pillanatnyi fureszevel, lgy zavarolag 
hat az oszcilloszkopon megjelemtett 
abran. A visszafutas gyorsitasdt a D 17 
es az R 74 vegzi. A D 17 kinyit a hiszte¬ 
reziskapcsolo pozitivba billenese ese- 
ten, ekkor a 470 ohmos R 74 sontoli az 
integrator R 73 , Ps tagjat, meggyorsitva 
ezaltal a visszafutast. 

Halozatrol szinkronizalt, inditott 
uzemmodban a kartya 5-os pontjarol 
lekapcsoljuk a +18 V-ot, ezzel lezar a 
T 2 tranzisztor es kinyit a Dg dioda. Ez¬ 
zel a hisztereziskapcsolo atbillenesi 
feszliltseget-5,3 V-rol kb. -6 V-ra mo- 
dositja. A +18 V lekapcsolasaval egy- 
idejuleg aktivizalodik az IC 2 a, es ami- 
kor a negatfvba futo ftfr^sz el^ri a -5,3 
V-ot, Ti bekapcsol es az integralo ki- 
menetet -5,3 V-nal megfogja. Mivel a 
furesz negatfvba futo amplitudoja nem 
eri el a -6 V-ot, a hiszterezis modositott 
billenesi szintjet, Ieall az ismetlddo 
sweep. 

A hisztereziskapcsolot egy negatfv 
impulzussal tudjuk atbillenteni, amit az 



3. abra 


IC 2 b dllit elo a hdlozati transzformdtor- 
rol erkezd jelbol. Az integrator 20 ms 
(1/50 Hz) koriili billenesi idejdt P 7 -tel 
allithatjuk be. 

Nyomtatastechnologiai es takare- 
kossdgi megfontolasokbol a SAW¬ 
TOOTH BOARD.-ra kenilt a TUNING 
AMPLIFIER es a MARKER AMPLI¬ 
FIER. A TUNING AMPL. feladata a 
kapcsoloegysegrdl erkezd jelek osz- 
szegzese, es a hangolofeszultsdg elodl- 
lftasa a generator szamara. A TUNING 
AMPL.-nak harom bemenete van. A C 
bemenetre erkezik az eldlapi CENTER 
(P 9 ) potentiometer fesziiltsege, amely 
„S/S” uzemmddban fdresz, „Af’ es 
„CW”-ben egyenfesziiltseg (0...5,3 V). 
A W bemenetre „S/S” es ,Af ’ iizem- 
modban fureszfesziiltseg keriil, „CW” 
iizemben hatastalan. Az OFFSET be- 
menet „CW” es „Af ’ iizemmodban 0- 
ra keriil, „S/S ,, iizemben +5,3 V-ra. 

Az elobb felsorolt fesziiltsegek az 
ICba invertalo utan az IC 6 b levalasztoe- 
rositon at jutnak a ii-es kimeneti pont- 
ra. Az itt megjeleno jel keriil az egysdg 
9 -es csatlakozasi pontjara, majd az 
osszekotokabelen keresztiil a generator 
Ml-es egysdgdbe. A P 5 potenciometer- 
rel a kimeneti „0” frekvenciat, a P 6 -tal 
az 520 MHz-es ydgerteket lehet bealli- 
tani „CW” iizemmodban. Ez nem mds, 
mint a mar emlftett 0...5,3 V hangolo- 
fesziiltseg-tartomany altal meghataro- 
zott frekvenciatartomany. 1 V hango- 
lofesziiltseg-valtozdshoz 100 MHz ki¬ 
meneti frekvenciavaltozds tartozik. Er- 
rdl reszletesebben a Type 1172 ismer- 
tetesekor keriil sor. 

A MARKER AMPLIFIER feladata 
a generator M4-es egysegerol a 13. 
ponton at erkezd 40 MHz-es jelnek es 
harmonikusainak a generator kimeneti 
jeldvel kozvetett uton kevert jel erdsf- 


tdse kb. 5 V-os szintre (lasd: 1. abra). 
Az erosftd ket fokozatbol dll. Az elsd 
fokozat (IC 9 ) kb. 20 dB-t erdsft. A ma- 
sodik fokozat (IC 10 ) egy hatarolo erd- 
sfto, tdpfesziiltsegig (kb. ±8 V-ig) kive- 
zerelve. Erre azert van sziikseg, hogy a 
markerjelek azonos amplitudoval je- 
lenjenek meg az IC kimeneten. 

A ket fokozat kozott egy feliilvago 
RC-taggal a marker szeiesseget lehet 
szabalyozni, a 18 . csatlakozoponton 
keresztiil, a Pn potenciometerrel. Erre 
a kisloketu vizsgalatokndl van sziikseg 
azdrt, hogy a szeies marker ne hasson 
zavarolag. A kimeneten antiparalel 
diddapar (D 13 , D 14 ) „eszi meg" az alap- 
vonalon keletkezo zajfesziiltseget. A 
marker amplituddja szabdlyozhato. 
Ennek a kisszintd vizsgalatokndl van 
jelentdsege. Az erosito bemenete elotti 
T 3 jFET a furesz visszafutasakor letiltj a 
a bemenojelet, a mar emlftett okok mi- 
att. 

A Sweep Unit kezeloszerveit es 
csatlakozoit az eldlapi abra (3. abra) 
alapjdn ismertetjiik: 

- SWEEP ON (Ki) az egysdget helyezi 
tdpfeszultsdg ala. 

- HOR. OUT. (Csi) errol a csatlakozorol 
vihetjuk a jelet az oszcilloszkdp vizszin- 
teseltdritdsdhez. 

- CENT. START. (Pg) „CW” uzemmddban 
a kimeneti, „S/S”-ben a kezdo, „Af mod- 
ban az fo frekvencidk bealh'tasara szol- 
gald potenciometer. 

- HOR. AMPL. (P 13 ) a horizontalis eltdri- 
tds nagysdgat szabalyozo potenciome¬ 
ter. 

- WIDTH/STOP (P 10 ) „S/S” iizemmodban 
a vdg, „Af”-ben a loketfrekvencia beallt- 
tdsdra alkalmazott potenciometer. 

- DET. IN (Csa) a detektalt jelet vezetjuk 
be, annak erdekeben, hogy a markerje- 
let rdultethessiik (lovasmarker). 

- „S/S”, „Af, „CW” (K 3 ) iizemmod-kivd- 
laszto kapcsold. 
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4. abra 


TIME (P8) a sweep id6 (frekvencia) fo- 
lyamatos &llrtasara szolg&lo potencies 
m6ter. 


MARKER AMPL. (P 12 ) a detektcilt jelre 
ultetett marker amplituddj£t szab£lyoz- 
za. 



s6get szab£lyz6 potenciom&er. 


SWEEP/LINE (K 2 ) a SWEEP TIME-mal 
v^ltoztathatd es a halozatrdl szinkroni- 
zalt sweep kivalasztasara szolgald kap- 
csotd. 

BL. OFF (K 4 ) a sweep visszafutcist kap- 
csolja ki. 

VERT OUT (Cs 2 ) a detektait jelre ultetett 
markerrel eltetott jelet vezetjuk ki a ver- 
tik&lls elterit£s sz^mara. 


A Sweep Unit elkeszitese 

A kesziilek elkeszftesehez iranyelveket 
fogok kozolni, es a kiviteleztf lehetos^- 
geire - anyagi ds technikai - bfzom a 

mcfoM. 

A nyak ketoldalas, ez£rt az alkatre- 
szek beiiltetese kozben a ket oldal ko- 
zotti atkot^st is biztosito labaknal na- 
gyon gondosan vegezzlik el a forrasz- 
tasokat! Ez erv^nyes azokra az atkoto 
huzalokra, ahol nines alkatreszlab; fgy 
a kdrtya bemer^s^nel sok bosszusagtol 
szabadulhatunk meg. Szint&i meg- 


konnyiti a bemdr^st, ha a fdlvezettfket 
foglalatba helyezzuk. Par forintos ki- 
adast jelent, ha foglalatot vagy foglalat- 
sort v£sarolunk. 

A nyak terve es az alkatreszek be- 
Ult&tBSQ 3 4 - 6 . Sbfdn lathato. A szamo- 

zott es a betujeles csatlakozopontokat 
celszerti forrflilekkel vagy forresu- 
csokkal megoldani. A kereskedelem- 
ben szdmtalan erre alkalmas, nyakba 
ultethetd tipus kaphato. Az alkatreszek 
furatait 0,8 mm-es csigafuroval keszit- 
siik el, kivetelt a forrfiilek furatai k£- 
peznek. 









A nyak foliarajzolatanak elk^szite- 
serol szandekosan nem tettem emlitest. 
Evek folyaman az evkonyvekben, a 
Radidtechnikaban es a Hobby Elektro- 
nikaban is szamtalan, ezzel kapcsola- 
tos cikk, ill. cikksorozat latott napvila- 
got. Sajat „kiityiiimhez” un. fusi-nyak- 
ra epitem fel az aramkoroket. Terme- 
szetesen a profi megoldast a furatgal- 
vanizalasos nyak legyartatasa jelenti. 
Vallalkozo van garmadaval. 

Az 7. abran a „ragasztasos” tech- 
nikaval kdsziilo nyak alapabrait lathat- 
juk, amatdr ki vitelezesben. Az alapele- 
mekbol csak egyet-egyet, ill. az ismet- 
lodo mintazatokbol csupan rdszleteket 
tuntettlink fel a rajzon, de nyilvanvalo, 
hogy minel tobb azonos feliiletelemet 
vagy feliiletelem-rendszert erdemes a 
panelon kialakitani. Sajnos, elkeszfte- 
sehez elengedhetetlen a fotdeljdrasos 
technologia. 

A 0,8 v, 1 mm vastagsagu foliazott 
alaplemezre lefotdzott, majd maratott 
abrakat lemezvago olldval (mert a nor¬ 
mal olio „utalja’*> kivagjuk, es a gondo- 
san megtisztitott telefolias nyakra az 
elore megtervezett helyre cianakrilatos 


pillanatragasztoval felragasztjuk. Hib- 
ridaramkoroknel, ahol van IC, tran- 
zisztor, nagyfrekvencia (helyben a 
fold), praktikus az alkalmazasa. A szi- 
geteken beliili, ill. a szigetek kdzotti 
osszekotesre rovid szigeteletlen, vagy 
hosszabb szigetelt, merev rezhuzalokat 
hasznaljunk! 

A generator atalakftasanal alkal- 
mazhatjuk a beepitesre keriilo uj alkat- 
rdszekhez, pi. DIL-tokos jelfogokhoz. 
Forrleckent is bevalik, ha levagunk egy 
csikot a nagy, negyzethalds, kor alaku 
forrszemeket tartalmazo abrabol. Akar 
kiilon forrpontkent is hasznalhatjuk az 
abrabol kivagott kis negyzeteket. 

Mechanikai konstrukcio 

A nyak elkeszitese utan a kesziilek me¬ 
chanikai kialakitasa kovetkezik. Itt 
megitit iranyelveket javaslok, terme- 
szetesen ahol nem tanacsos. eltdmi a 
lent megoldastol, ott felhivom a kivite- 
lezo figyelmet. 

Elso szdmu nagy problemdt a ke¬ 
sziilek doboza jelenti. Ha a penztarca 
megengedi a vasarolt doboz alkalma- 


zasat, ajanlatos acellemezbol keszult 
femdobozt venni a magneses amyeko- 
las erdekeben. Ennek sziikseget a ke- 
sobbiekben fogom ismprtetni. Ha ma- 
gunk kdszitjiik el a dobozt, egy lehetse- 
ges megoldasnak ajanlom azegymasba 
fordftott, kdt U-alaku darabbol alio 
konstrukcidt, persze a sziiksdges mere- 
vito- es rdgzitdelemekkel felszerelvei 
A mechanikai stabilitas erdekeben legr 
alabb 1 mm-es lemezt hasznaljunk! 
(Az egyseg befoglalo meretei a 3. abra 
szerintiek, a belso elrendezest a 8. abra 
mutatja.) A fel so palastot keszitsiik par 
millimeterrel nagyobbra! A felso palast 
rogziteset negy derdkszogben hajlitott, 
szegeeselheto anyas lemezzel oldhat- 
juk meg. Az alsd palastba 4 db gumi 
muszerlabat rakjunk! 

A kello pontossaggal kialakitott pa- 
lastok megmunkalasa utan keszitsiik el 
a mechanikai szerelvenyek furatait! A 
nyaklemez felerdsiteset terkozcsovek- 
kel oldhatjuk meg. Eire igenjol megfe- 
lelnek egy selejtezesre szant forgo fo- 
kozatkapcsolo, nepiesen yaxley tavtar- 
toi. Az egyseget a generatorral ossze- 
koto kabelt egy „pihenteto” kapocsle- 
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Ajanlatos gtimi toresgdtlo alkalmaza- 
sa. 

A furas-faragas utan az egyseg kill- 
s 6 megjelemtese a kovetkezo feladat. 
Ebben az esetben is szdmtalan megol¬ 
das kfnaikozik. Eloszor is el kell don- 
teni, hogy milyen feliratozast valasz- 
tunk. 

Onallo cimkek eseten a palastokat 
fessiik le akrilfestekkel es erre csava- 
rozzuk vagy ragasszuk fel azokat! Fo- 
lirozoti lemezbdl is elkeszithetjlik az 
eldlapot. 

Az elolap kialakftasara ket megol- 
dast ismertetek. Az egyik „maceras”, 
de elegans, a masik egyszeru, de keves- 
b£ mutatos. Az elsd megoldas esten 1 
mm-es aluminiumlemezbol kivdgjuk a 
megfelelo meretu diszelolapot, kifur- 
juk az eldlapi szerelvenyek furatait. 
Kozepesen durva csiszolopapirral 
hossziranyban „felszalkasitjuk” a le- 
mezt, majd forro trisos oldatban „kifoz- 
zuk”. Veszelyes muvelet! Gondosan, 
desztillalt vizzel leoblitjiik, majd szd- 
ntjuk. A muvelet kozben javasolt vedo- 
kesztyu hasznalata! f 
.% A feliratoka-t Letrasfct (Alfaset) be- 
tukkel felragasztjuk. Nagy figydlmet 
kivano mflyelet, A felragasztott betu- 
ketszmtelen lakkal 6gy retegberi leftij- 
juk, hogy a betuk el ne „szalljanak”. A 
m§gszaradUakkra dtlatszd, ontapados 
folidt ragasztUnk. Vigy&zzunk, hogy ne 
kepzodjon legzarvany a -folia alatt! A 
fdlia beszerezheto a d$kordci6$ boltok- 
ban, . . • < \• ‘ 

■ • V - • V. •: O! * • V -1 > • l - i jf» ■ ' ■ 

A masik megoldas a kenyelmes em- 
berekcfmkeje, amikor is^oesi’Vcimke- 


125 


























ket ragasztunk a megfelelo helyekre. 
Jol rajzold printerrel megirjuk a szove- 
get, nagy szokozokkel annak drdeke- 
ben, hogy kenyelmesen ki tudjuk vag- 
ni. Izleslinknek megfelelo bettinagysd- 
got 6s -formdt valaszthatunk. A kiva- 
gott cimke hatso fetere ketoldalas onta- 
padds, kisse szdlesebb fdliat ragasz¬ 
tunk, A cimke szoveges oldalara atlat- 
szo egyoldalas foliat vigyiink fel, ami 
szelesebb a cfmkdnel. A fdliakat a kon- 
tiirok mentdn vagjuk korbe! A kdtolda- 
las fdliardl tavolitsuk el a vddofoliat 6s 
gondosan ragasszuk fel a dfszelolapra. 

Az eldlapot lefujhatjuk szmtelen 
lakkal, a hathatosabb vedelem drdekd- 
ben. Termeszetesen az eldlapot is le- 
gyaitathatjuk. A legegyszerubb megol- 
dds is tiz-huszezer forintba kertil. 

Az elolap elkdsziilte utan megkezd- 
hetjiik az elektromechanikai alkatrd- ? 
szek felszereldset. A csavaranyak, ala- 
tetek es af BNC-csatlako^dk al61 tavo-1 
litsuk el a fest^ket vagy a folidt, azaz 
legyen f^mtiszta! A BNC-ahyak ala te- 
gylink forrfilleket az amydkolt kabelek 
harisnyajanak forrasztasdra! A kapcso- 
lok, potmeterek felerositesekor tana- 
csos kormos alat^t hasznalata, vagy en- 
nek hianyaban a festdkkel tortdno rog- 
zit£s. 

A mechanikai alkatr^szek kozbtt 
kell megemliteni a frekvenciabeallito 


tarcsdt. A frekvenciatarcsds megoldas 
feltdtelezi a gepi megmunkalas leheto- 
s6g6t: nevezetesen asztali furogepet es 
egy korkivagot. Minel nagyobb a tar- 
csa, annal kenyelmesebben allithatjuk 
be a kivant frekvenciat. A tarcsa anya- 
gaul min. 1,5 mm-es kemeny alumini- 
umlemezt javaslok a konnyu megmun- 
kdlhatdsdg es a mechanikai stabilitas 
drdekdben. A tarcsa kozepso furata 
06 mm-es legyen, a potmeter tenge- 
lyevel azonos dtmdrdju. 

A tarcsdt a mar ismertetett modon 
keszitsiik ki. A frekvenciak helyet 0,5 
mm-es alkoholos filctollal jeloljuk be 
(skdlaosztds), a szdmokat Alfaset-be- 
tukkel rakjuk fel! Minden esetben ved- 
jiik le a feliratokat! A forgatdgomb dt- 
mdrdje legalabb 25 mm legyen. A for- 
gatogombot a kovetkezokeppen erosft- 
siik fel a tdrcsara: a forgatdgomb fura- 
taba toljunk be egy 06 mm-es tengelyt, 
amit eldzdleg gdpzsfrral v^konyan be- 
kenlink. Kdtkomponensu ragasztoval 
toltSUk ki csordultig a forgatdgomb 
hatso uregeit. A tdrcsanak azt a feliile- 
tet, amelyik a gomb ala keriil,drdesit- 
siik fel, vdkonyan kenjUk be ragaszto¬ 
val, 6s huzzuk a tengelyre, majd nyom- 
juk ossze. Mieldtt a ragasztd megkotne, 
toroljiik le a gomb aldl kifolyt feles- 
leget! Ha megkotott a ragaszto, a bezsi- 
rozott tengely konnyeden kihuzhato. A 


biztosabb rogzites £rdekeben ket vagy 
harom siillyesztett feju csavarral rog- 
zithetjiik a tarcsdt a forgatdgombhoz. 

Mutatdnak a legegyszerubb megol- 
daskdnt un. kakast k^szitstink! Egy kb. 
6 mm szdlessdgti lemezcsfkot hajlit- 
sunk Z-alakura. Az egyik v^gendl fur- 
junk 03,5 mm-es furatot; a mdsikat 
vagjuk, majd reszeljiik 6k alakura 6s 
fessiik be pirosra! A kesz mutatokat 
M3-as csavarral rogzitsiik a frekvenci- 
atarcsak foie! A mutatdkat a tarcsak 
hely^nek ismerete alapjan keszitsiik el, 
mert a mutatdk magassagat a tarcsdk- 
nak az eldlaptdl vald tdvolsaga hatdroz- 
za meg. 

Lehetsdges egyeb megoldas is. Igen 
elegans, szereldstechnikailag egysze- 
ru, de ann&l koltsegesebb a 10 k{2-os 
helipot es finomallitd gomb - „mikro- 
dial” — alkalmazasa. (A szerkesztomeg- 
jegyzese: a HAM-bazdrban igen ele¬ 
gans valtozatok kaphatok, lOfordulatu 
helipotokhoz. Sajnos, a frekvenciav&l- 
toz^s nem egyenesen ardnyos a potm^- 
ter tengely^nek szogelfordulasdval, 
ezert a finomallfto gombhoz korrekcios 
tablazatot kell kdsziteni.) 

Az egy sdget a k^sziildkkel dsszeko- 
to kabel csatlakozojanak beszerzdse 
nehezs^gekbe iitkozhet. Ezdrt javas- 
lom az un. 0, l”-os tiiskesor beszerzdset 
(szinten kaphato a HAM-bazdrban). A 
derdkszogu a cdlszeru, mert be tudjuk 
forrasztani az e cdlra keszftett nyakba. 
Erre a nydkra forrasztjuk az osszekbtd 
huzalokat is. 

Az egyseg huzalozasa 

A huzalozast ertelemszerden akkor 6r- 
demes elkezdeni, ha minden mechani¬ 
kai alkatresz a helyere keriilt. A beko- 
test megkonnyiti a tobberU, szmes hu- 
zalok hasznalata. Amyekolt vezeteket 
haszndljunk a frekvenciahangolo pot- 
mdterek ^s a kartya C 6s W pontja, 
tovdbbd a potmdterek 6s az Ozemmpd- 
kapcsolokbze! Azegypont-fol deles er- 
dekeben a kartya keretere forrasszuk az 
amydkolasokat! A keretet kossiik egy 
vastag, t5bberd huzallal az osszekoto 
kabel foldvezet^kdhez. Az amy^kold 
kabelek imyekoldsdt a kapocsl^cen 
kozositsiik. A markererdsitd ki- 6s be- 
menetdn^l amydkolt k^belt hasznal- 
junk! Az osszekot6kabelben a hango- 
lofesziiltsdget, a markerjelet, 6s a 10 
V-os h^ldzati szinkronjelet szinti^n dr- 
nyekoltap vezessuk! A hdtsd csatlako- 
zo bekotdseben valtoztatott a gyartd: 
megsziintette a tdpfesziiltsdgek kiveze- 

RTEK’03 


126 




tesdt. Ezt vegyiik figyelembe a kabel 
kialakitasanal, valamint a csatlakozo 
bekotesendl! A kapcsolasi rajzon a 
1172/B-s valtozat lathato. Az osszeko- 
1 d kabel hasznos hossza (az anayagep- 
tdl a SWEEP UNIT-ig) min. 45, cm 
legyen. A kesz kabelt hiizzuk muanyag 
csobe! Abekotesnel igyekezztinkrovid 
huzalszakaszokkal operalni, hiszen az 
almoskonyv szerint sem tesz j 6 t egy 
elektronikai szerkezetnek, ha a huzalok 
hosszan egymas mellett haladnak! A 
bekotesnel tartsuk be az altalanos sza- 
bilyokat: ne egesstik at az amyekolast, 
a lehetdleg roviden csupaszitsuk le a 
huzalvdgeket „bajusz” nelkiil, dnoz- 
zunk elo minden forrasztando feluletet 
stb! 

A Sweep Unit bemerese 

Mini azt a bevezetoben emlitettiik, az 
egysegnek 0..-5,3 V kozotti fesziilt¬ 
seget kell szolgaltatnia a generator 
VCO-ja szamara. A generator frekven- 
ciatartomanya 1...520 MHz. Ez azt je- 
lenti, hogy 1 MHz frekvencia athango- 
lasahoz kb. 10 mV-os fesztiltseg szuk- 
s^geltetik. A hangoldfesziiltseg az 
„S/S” es az „f ’ uzemmodokban furesz, 
„CW”-ben egyenfesziiltseg. 

Peldanak okaert legyen a kivant 
fiekvenciatartomany 200...300 MHz. 
Az „S/S” uzemmodban ehhez 1 V han- 
golofeszultseg tartozik, amely kezd 
2 V-nal (START) es befejezodik 3 V- 
nal (STOP). A Af-nel maradva az elob- 
bi peldanal beallitjuk a kozepes frek- 
venciat (CENT), majd a 100 MHz 15- 
ketet (WIDTH). Ez fesziiltsegre atsza- 

RTEK’03 


mitva: Ucent = 2,5 V egyenfesziiltseg, 
amire raultetjiik a ±500 mV-os, azaz 
1 V-os fureszt. „CW”-ben egyenfe- 
sziiltseggel hangolunk, a fenti peldanal 
maradva 2 es 3 V kozott. Ezt azert 
tartottam fontosnak elismetelni, mert 
remelem, hogy segftseget nyujt a be- 
meresnel. 

A bemereshez szukseges ±18 Y-os 
egyenfesziiltseg es kb. 10 V-os valtofe- 
sziiltseg. A bemeres elott „csengessuk 
ki” a bekotest (azaz szakadasvizsgalo- 
val teszteljuk vegig a kabelt)! Ded 6 s 
modszemek tunik, de sokbosszusagbol 
menekiiliink meg. A tapfesziiltseg ra- 
kapcsolasa elott ellenorizzuk, hogy 
nincs-e foldzarlat! A fesziiltsegek el- 
lenorzeset a felvezetok nelklili nyakon 
kezdjiik. A kivitelezo szakmai tapasz- 
talataban bizva nem kozlok ertekeket, 
mert ezeket kis fejszamol&s utan koze- 
litoleg meg lehet allapitani/ Terme- 
szetesen a dinamikus mukodesrol diag- 
ramok fognak tajekoztatni. Helyezziik 
foglalatba a fdlvezetoket, kiveve Ti-et 
es a T 2 -t, majd kapcsoljunk „CW”-be! 
A kartya 9. es 10. kimeneten nem lehet 
fureszjel. Az IC 3 a kimeneten az R 2 6 -tai 
allitsunk be +5,3 V ±20 mV referencia- 
fesziiltseget! Az IC 3 b kimeneten azo- 
nos, de ellenkezo elojelu fesziiltseget f 
kell kapni; a ketto kozott abszolut dr- 
tekben 10 mV elteres engedheto meg 
(R 30 , R 32 ). 

Kapcsoljunk „S/S” iizemmodbaj 
Oszcilloszkoppal ellendrizziik az 
IC 1 / 6 . kimeneten megjeleno jelet a 10. 
es a 11. abra alapjan! 

Ha nem indul be az oszcillacio, ak- 
kor kovesstik vegig az ICi/2. bemene- 
tetol a fesziiltsegeket! Az IQ/2-es 
pontjat 1 kD-osellenallassalkossiikfel 
a pozitiv tapfesziiltsegre. Az ICi fazist 
fordit, ezert a kimenete kozel a negativ 
tapfesziiltseg kozeleben telitodik. Ez a 
fesztiltseg; osztas utan eljut az IC 4 / 3 .- 
ra. Az IC 4 /I. kimeneten azonos elojelu* 
a tapfeszliltseghez kozeli fesztiltseg all 
be. Az R 24 utan D 15 , Die kb. -6 V-on 
megfogja a fesziiltseget. Az ICs/5. be- 
menetdn -5,3 V-ra csokken a fesziilt- 
seg a D 9,10 miatt. Az IC 5 kimenetein a 
kartya 6 . es 8 . pontjan kozel negativ 
tapfesziiltsdget merhetiink. Oszcillosz¬ 
koppal lepjtink az IC 5 kimenetere (7. 
lab)! Az ICi bemenetet (2. lab) ezutan 
kosstik a negatfv tapfesziiltsegre! Az 
IC 5 kimenetenek pozitiv iranyba kell 
ugrania, kozel a tapfeszliltseghez. 

Amennyiben a fent leirt feszul-t- 
segeket teljesfti az aramkor, vizsgal- 
juk meg az integrator RC-elemeit, a 


j^LINE/RECUR” kapcsolo bekoteset es 
vegiil azt, hogy a kdrtya 8 -as kivezete- 
sdrol eljut-e a fesziiltseg a 2 -es kiveze- 1 
tesre! 

Az inditott iizemmdd ellenor- 
zesehez a Ti, T 2 -t tegyiik foglalatba. 
Kapcsoljunk LINE uzemmodba! A 
kdrtya 9-es kimeneten 50 Hz-es furesz- 
nek kell megjelennie.. A Pvtel a ffiresz 
aljdt’ugy kell beallitani, hogy 1 ms „va- 
rakozasi” idd alljon be. Ha az inditott 
iizem nem indul be, akkor ellendrizziik 
le Ti, 2 , IC 2 mukodeset! Az IC 2 /7. ki¬ 
meneten 50 hertzes negyszogjel varha- 
to, umely differencidlas utdn (C 2 , R 23 ) 
keriil IC 4 3-as bemenetere es atbillenti 
az IC 4 hisztereziskapcsolot. 

Az inditott tizemmodban szamtalan 
hibalehetosdg adodik, ezert a kivitele- 
zd lelenienyessegeben 6s abban bfzom, 
hogy megdrtette az egyseg mukodeset 
es, „veszi az akadalyokat”. 

Az aramkorok felelesztese utan el- 
lendrizziik a sweep idot beallito trim- 
mereket! A Pi-gyelfinoman allithatjuk 
a sweep idot, az elolapi „SWEEP TI-, 
ME” (Pg) potmeterrel pedig kb. 4... 100 
ms kozott. 

A tuningerosfto elesztese 

Az aramkor allitja eld a generator M 8 - 
as egysege szam&ra a hangoldfesziilt- 
seget. A mukodeset „CW” iizemmdd- 
ban cdszeru Ieellenorizni. „CW”-ben a 
W 6s az Offset bemenet foldre keriil. A 
„CENT.” potmeterrol 0...5,3 V egyen- 
fesziiltseg jut a C pontra. Az erdsitofo- 
kozat a bemenet es kimenet kozott egy- 
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segnyit erosit. A Ps-tel a kimeneti 0 
V-ot, a P 6 -tal az erositest allithatjuk be. 

A masik ket uzemmodban a berne- 
netre erkezo jelkombinaciordl a mu- 
kodesi lefrasnal tettiink emlitest. A 11. 
kimenetrol all. abra ad felvildgosMst./ 

A markererosito elesztese 

Az IC 9 , 10 -et tegyiik foglalatba, de a 
T 3 -at egyelore ne! Kapcsoljunk „CW’*- 
be es hanggeneratorbol adjunk a kartya 
79-es pontjdra 100 kHz-es, 300 mV 
nagysagu jelet. Az offset potmetert al- 
lftsuk 9 V-ra! Az IC 9 kimeneten kb. 7 
) Vcs-cs nagysagu szimmetrikus jelet kell 
kapni. Oszcilloszkoppai lepjlink a ki- 
menetre (D 13 , 14 )! A kepemydn kb. 20 
Vc S - cs hatarolt jel lathato. Noveljlik a 
bemeneti frekvenciat, a 3 dB-es pont 1 
MHz komyeken kovetkezik be. He- 
lyezztik foglalatba a T 3 -at. Az elolapi 
MARKER WIDTH potmeterrel allit- 
sunk maximalis fesziiltseget! A hatarf- 
rekveneia kb. 200 kHz-re csokken. 

A Type 1172-ben elvegzendo at- 
alakftasok 

Tapasztalataim alapjan kijelenthetem, 
hogy sok keszlilektulajdonosnak nines 


dokumentacioja a muszerrol, ezert ro- 
viden ismertetem a generator mukode- 
set a 12. abra tofnbvazlata alapjan. A 
kesziileket harom fo reszre oszthatjuk: 

1. A vivofrekvenciat meghatarozo 
(frekvenciaszintetizalo)aramkorok. 

2. RF-kimenoszintet szabalyozo 
aramkorok. 

3. Modulacios aramkorok. 

A kimenofrekvenciat meghatarozo 
aramkorok 

Az 1...520 MHz-ig terjedo frekvencia 
ket nagyfrekveneias oszcillator jel ke- 
veresenek kiilonbsegi frekvenciaja 
(VCO). Mindket alaposzcillatort fazi- 
szart hurkok vezerlik. A kevereshez az 
alapjelet a NARROW (keskeny) 
1198 MHz-es es a WIDE (szeles) 
1199... 1718 MHz-es oszcillator szol- 
galtatja. Azonos elven mukodo genera- 
toroknal, de faziszart hurkok nelkill az 
elerhetd frekvenciapontossag esak 
3 MHz lehetne, legfeljebb 1 MHz-es 
felbontassaL Ezzel ellentetben, ha 
megfelelo PLL-t (faziszart hurkot) al- 
kalmazunk, ugy 0 , 001 % frekvencia¬ 
pontossag es 1 kHz-es felbontas erheto 
el. A PLL1, PLL2 es PLL4 faziszart 
hurkok stabilizaljak a WIDE oszcilla¬ 


tor (VCO) frekvenciajat es hangoljdk 
azt 1 kHz-es lepesekben. A PLL3 sta- 
bilizalja a NARROW oszcillatort, es 
segitsegevel tdrtenik a frekvenciamo- 
dulacid. Mindket oszcillator varikap- 
diodas, fesziiltseghangolt. 

Az RF-kimenoszintet szabalyozo 
aramkorok 

A kimendszint meghataroz&saban ha- 
rom egyseg vesz reszt: 

1. Szelessavu erdsitd (VIDEB AND 
OUTPUT AMP.); M9, 

2. AM-referenciaegyseg; M10, 

3. Step Attenuator; M16. 

A frekvenciaszintetizalt elderosl- 
tett RE jelet az M9 szelessavu erdsitore 
adjuk, amely azt +13 dBm-nel (1 V) 
nagyobbra erositi. Az erdsitd „tarta- 
leka” 520 MHz-en is meg kb. 6 dB. Az 
M 10 kartyan levd referencia dramkor 
vezerli az M9 erositoben a PIN.diodas 
szabalyozo aramkort (VOLT, VAR. 
ATTENUATOR) beallitva a pontos 
+13 dBm-t, illetve az OUTPUT LE¬ 
VEL potmeterrel beallitott mindenkori 
szintet(atfogdsa 10 dB). A kimendszint 
szabalyozasa a DC ref. szint nagysaga- 
nak valtoztatasaval tortenik. Ha DC fe- 
sziiltsegre hangfrekvencias jelet szu- 
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perpontilunk, a kimeneti jel AM modu- 
lalt lesz. Az erosflo kimenqjelet elekt- 
ronikusan -10 dB-lel tudjuk csokken- 
teni, a ref. szint leoszttistival. A STEP 
ATENUATOR 120 dB-ig terjedo csil- 
lapitast biztoslt 10 dB-es lepesekben. 

Modulticitis tiramkorok: Az Mil 
ktirtytin taltilhatti a belso modultilti jelet 
szolgtiltatti, atkapcsolhatti frekvencifijti 
(400 Hz, 1 kHz) hanggenertitor. Amp- 
littidtimodulticiti letrehoztistihoz a 
hangfrekvencitis jelet M10 AM refe¬ 
renda egysegbe vezetjiik. Frekvencia- 
modulticiti letrehozasahoz a modulalo 
jelet M8 fesziiltsegvezerelt oszcillator- 
ra (NARROW) 6s M2 (FM referenda-) 
egysegre adjuk. Az M2 egyseg egy fe- 
szultstig-frekvenciaatalaki'to, amely 
vezereletlen allapotban 2 MHz-es alap- 
jelet allft eld. A fesziiltstiggel torteno 
veztirltis kovetkezttiben az alapjel frek- 
vencitija no vagy csokken atttil fiiggti- 
en, hogy a vezditijel amplittidtija pozi- 
ti'v vagy negatfv. Az M2 jeltit, a frek- 
venciaszintetiztilti aramkorbe vezetjiik. 

Az Ml D/A konverier es formal6 
egyseg atalakftasa 

Az atalakittis elott roviden ismertetem 
az egystig mtikodtistit, a 13. tibra alap- 
jtin. Ez az egystig tillftja eld a hangolti- 
fesziiltseget az M8 tis az M5 oszcilltito- 
ra (VCO) tis az M9-ben alkalmazott 


kovetoszurd rtiszere. Veztirltise az 
„MHz” kapcsoltikrtil tortenik. Ket ki- 
menete van. Az egyik kimeneten OUT 

I. megjelenti feszultseg artinyos a 
„MHz” ktidttircstikon betillftott frek- 
vencitival. Ez az tin. linetiris D/A kime- 
net. Az elolapi „MHz” kapcsoltik BCD 
kimenetiikkel tranzisztoros kapcso- 
ltitiramkoroket hajtanak meg, amelyek 
a beallftott k6ddal artinyos tiramot ad- 
nak egy osszegzti ellentilltisra. Ptildtiul 
ha „I” az tiram, 2, 4, 8-as ktidntil ktit- 
szer, ntigyszer, nyolcszor akkora tira¬ 
mot vezetnek az osszegzti ellentilltisra. 
Ennek eredmtinyektint az osszegztin 
megjelenti fesztiltstig artinyos lesz az 
„MHz” kapcsoltikon betillftott frek- 
venciatirttikkel. A mtisik kimenet OUT 

II. fesziiltstige 0...39 MHz-ig szinttin 


artinyos a ktidttircstikon betillftott fe- 
sziiltseggel, de 40 MHz-enktint ismtit- 
lodik. Ez az tin. ismdlodo D/A kime¬ 
net. Mukoddse az eltiztitihez hasonlti, 
azzal a kiilonbsdggel, hogy ennek ki- 
mentifesziiltsege 0...39 MHz-ig lineti- 
risan nti, majd 40 MHz-nel ismtit nul- 
ltirtil indul. Tehtit 0,40,80... 480 MHz- 
en indul „0”-rtil es az ezeket kovetd 39 
MHz-nd tiri el maximumtit. 

A jelformtilti (SHAPER) tiramktir a 
linetiris D/A kimenettit torzitja el az M8 
sztilesstivti oszcilltitor sztimtira. A vari- 
kapdiodtis oszcilltitor „fesziiltseg-frek- 
vencia” karakterisztiktija nonlinetiris. 
A „MHz” kapcsoltikttil tirkezti egyen- 
fesziiltsdg pedig artinyos a frekvenciti- 
val. A jelformtilti tiramkor feladata tu- 
lajdonktippen a „MHz” kapcsoltik il- 
leszttise a varikapditidtikkal hangolt 
sztilesstivti oszcilltitorhoz. A DC-ertist- 
tti a linetiris D/A kimenet jeltit erdsfti es 
„eltolja” az M9 vtigertisfttiben levti 
,,ktivetti sztirti” sztimtira. Konnyen be- 
ltithat6, hogy ha a D/A kimenetet 
(OUT 1) levtilasztjuk a DC AMP-rtil tis 
arra a SWEEP UNIT-rtil furtiszfeszult- 
. stiget kapcsolunk, az M8 WIDE oszcil- 
ltitora a ffirtiszfesziiltsdggel artinyos 
frekvencia vtiltoztist fog ltitrehozni. 

Az Ml-es egyseget emeljiik ki a 
ktiszUltikbtil, a dobozfedelt ttivolftsuk 
el! Ehhez a mtivelethez ctilirtinyos al- 
kalmazni a 14. abrtin ltithatti celszer- 
sztimot. Ket szersztim elkeszfte'se ese- 
ten ptirhuzamosan tudjuk „kihtizni” a 
keretet a dobozbtil. Az titalakittist a 
15. abra alapjtin vegezziik el! Ktit tij 
csatlakoztisi pontnak keszftsunk fura- 
tokat. Ezek titmerojtit az alkalmazott 
titvezetok hattirozztik meg. A jelfogti 
kapcsoltifeszultsegenek titvezetti fura- 
ttit gondosan jeloljiik be-, mert annak 
taltilkoznia kell az alaplemez furattival. 
Az alaplemez csatlakoztija lehet lengo 
is. A keret felso jobb sarktiba a TP2 
sztimtira keszftsunk furatot. Szerkesz- 
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15. abra 


mdysbget mbro mtfszer csucsdetekto- 
ra, valamint a Step Attenuatort vepbrld 
digitalis aramkorok. 

Az RF-kimendszintet folyaijii 
san az eldlapi VERNIER potencipi 
terrel szab&lyozhatjuk. A potenci 
teren beallitott fesziiltseg egy ko| 
erdsito utan ket muveleti erdsitd: 
nil. Ezek az erdsitok allitjak eld a 
vegerdsitoben levo szintszabdly 
aramkor szdmara a referenda fes: 
seget. Kdziiliik az egyik +10 dBi 
kimenoszint allasn&l, a mdsik a 
osztoallasban (STEP ATTENUA^i 
mukodik. 

Programozott (tdvvezdrelt) 
ban a kimend RF-szint 1 dB-es ld^i 
ugyanennek a DC-fesztilts^gnek 
sekben torteno valtoztatdsa utjan 
el. Az AM-et ugy valdsitjuk meg, 
az Mll-rdl erkezo modulald jelei 
M9 szamara eloallitott referenc: 
sziiltsbgre szuperponaljuk. 

Az RF-szintmero muszert a VER¬ 
NIER potmeterrol elvezetett egyenfe- 
sziiltseg (fesziiltsbgeltolas utdn) vezdr- 
li. A moduldcios melysdget es a frek- 
vencialoketet jelzd muszert az M LO-es 
kartydrol erkezo modulald hangfrek- 
vencias fesziiltseg hajtja meg, csucs- 
detektoron keresztiil. Az ismertet Ssbdl 
kideriil, hogy a modulacios jellemzd- 
ket kozvetett uton mbri a kesziildk. 

A Sweep Unit ismertetesenel 3dter- 
tem a BLANKING (kioltas) szerepere. 


ato- 
me- 
ibmd- 
yetd- 
ke- 
tM9 
ozd 
ziilt- 
|m-es 
tobbi 
GR) 

allas- 
eseit 
I6p6- 
srjuk 
hogy 
X az 
iafe- 


sziik at a furat helybt a dobozra 6s fur- 
junk akkora furatot, hogy az atvezeto 
biztonsaggal „kilatsszon”. A jelfogot 
ragasszuk a nyaklemezre egy aranylag 
konnyen oldhato ragasztoval. A ra- 
gaszto megkotese utan az Rni-etemel- 
jiik ki a forrszembol es a 15. abra sze- 
rint vegezziik el a bekotest, miutan a 
DIL tokozasu reedrelet a hatoldalaval a 
nyakra ragasztottuk. Az 1 kQ-os leva- 
laszto ellendllasnak (TP2) keszitsiink 
„pihenteto” forrszemeket. A keretet 
helyezziik vissza az alaplemezbe, do- 
boz nelkiil. 

Az Ml0 AM-referenciaegyseg at - 
alakftasa 

Az egyseg rovid leirasa a 16. abra 
alapjan tortenik. Az egyseg feladata a 
referenciafesziiltseg biztositasa az M9 
szelessavu erositoben levo PIN-diodas 
szintszabalyzo aramkor szamara. Rajta 
helyezkedik el az RF-szintmero mu¬ 
szert meghajto aramkor, a modulacios 
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17.6bra 


M8 

WIDE VCO 



unlock 

FLASHER 


)E 

OSCILLATOR 


18.dbra 


Az M4 szelessavu oszciMtor atala- 
kitasa 

Az egysdget roviden a 18, 6s a 19. dbra 
alapjdn ismertetjiik. A tombvdzlaton 
szerepld bettfjelzdsek megegyeznek a 
19. dbrdnldthatdmagyardzd gorbdkbe- 
ttfjelzdseivel. 

Az egysegben taldlhatd keverdk 
feladata egy-egy stabil frekvencidhoz 
hozzdkevemi az egyes egysegekbdl 6r- 
kezd UHF-jeleket, hogy lgy alkalmas- 
sd tegyuk azokat a fdzisdetektorban a 
referenda frekvencidval lortdnd bssze- 
hasonlftdsra. Az egysdg a keverdkon 6s 
a fdzisdetektoron kivUl kisegftd aram- 
koroket tartalmaz. Referenda frekven- 
ciakdnt az M3-as egysdgbdl drkezd 
10 0(X) kHz...9001 kHz frekvencidjti je- 
let haszndlja („kHz-es PLL”). Ezt ha- 
sonlftja ossze a szdessdvd VCO dt- 
transzformdlt jeldvel. / 

Ezt az dttranszformaldst a MIXER 
1, a 270 MHz-es aluldteresztd szfird, a 
MIXER 2 6s egy 10 MHz-es aluldte- 
resztd sztfrd vdgzi. A MIXER 1 a szd- 
lessdvu (WIDE) oszcilldtor jeldt keveri 
az M5 egysdgbdl drkezd jellel (1448 - 
fR; „MHz-es PLL”)* A kuldnbsdgi frek- 
vencia 1448 + f R - fvco, MHz; 
270 MHz alatt van. Ezt a jelet a MI¬ 
XER 2-re adjuk, ahol azt a 40 MHz-es 
jelkombindcidval (40 MHz 6s harmo- 
nikusai) keverjtik. A frekvenda diag¬ 
ram D soraban csak azt a kombinddds 
frekvencidt tiintettuk fel, amelyik a ke- 


Ezen a kartydn alakitjuk ki BLAN¬ 
KING uzemmod vezdrlesdt oly mddon, 
hogy a referenda kimenet 6s az M9 
szintszabdlyzdja kdz 6 egy elektroniku- 
san vezdrelhetd kapcsoldt iktatunk be. 
A kapcsolo a furdsz visszafutdsa alatt 
lezar, es olyan hatast kelt, mintha a 
VERNIER potmdtert minimumra alli- 
tandnk. A jFET elektronikus kapcso- 
ldkdnt megfeleld sebessdget biztosit a 
kapcsoldjel szdmara. 

Az MIO-es kartydt emeljlik ki a 
foglalatbdl! A FET szamdra a telenya- 
kos oldalon alakftsunk ki helyet, ez le- 
het foglalat is, Az dtalakftast a 17, abra 
alapjdn vdgezzlik el! Az dbran jelzett 
helyen szakftsuk meg a fdliat. Ha az 
A3 8 pont nem kap vezdrldst, akkor a 
FET gyakorlatilag rovidzdrkdnt visel- 
kedik. 
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verok kimenojelet 20 MHz alatt tartja. 
Faziszart hurok esteben a MIXER 2 
10 MHz-es kiilonbsegi frekvenci£t fog 
eldallitani (E sor). Ennek feltdtele, 
hogy a „kHz” kapcsolok „000” alias- 
ban legypnek. 

A kisegito aramkorok a fazisra za- 
rds sebessegetgyorsitjak. Nyitott hurok 
eseteben az alulatereszto szurd 
20 MHz-ig enged at. Amint a fgziszi- 
ras megtortent, a szurd savszelessege 
elektronikusan 10 MHz-re kapcsolodik 
(zajcsokkento hatas). 

A gyorsito aramkor kimenetet az 
M8 PL802 bemenetere adjuk, ahol egy 
jFET kapcsolo a beallas iddtartama 
alatt az RC-szuro idoallandojat kb. 100 
szorosara novel!. Hogy ezeket a „triik- 
koket” miert kell alkalmazni, az a PLL 
mukoddsenek fizikajabol kideriil, amit 

- leven itt nem ez a „csapas fo iranya” 

- mellozlink. (PL beszelniink kellene a 
behuzasi tartomanyrol, a ?arasi tarto- 
manyrdl, a zajrol, a hurokerositesrol, a 
PLL-szuro idoallandojarol stb. Ezekel- 
mdleti t^rgyalasa igen komoly mate- 
matikai appararust igenyel.) 

Az UNLOCK erosito bemenetere 
keriil a fazisdetektorrol es a szintszabd- 
lyozd erdsitorol egy-egy informacio. 
Ha az elobbi egysegek valamelyike 
nem mukodne helyesen, ugy bekap- 
csolja a „villogo” aramkort. A szintme- 
ro aramkor a fazisdetektorba erkezdjel 
amplitudojat tartja allando erteken, a 
VCO-bol erkezo jel szintjenek szaba- 
lyozasa reven. A fazisdetektor beme- 
netdn elhelyezett esucsdetektor jelet 


egy referenciafesziiltseggel osszeha- 
sonlftjuk 6s a hibajel muveleti erositdn 
kereszttil PIN-diodas szabalyozot ve- 
zerel. Leegyszerusitve: az egysdg fel- 
adata az, hogy az M8 VCO frekvenci- 
ajat es fazisat szinkronizalja a referen- 
cia frekvenciahoz. Hogy ezt vegre hajt- 
hassa, un. hibajelet klild a VCO vari- 
kapdiodaira (PL817). A hibajel nagy- 
saga attol fiigg, hogy az ANALOG TU¬ 
NING fesztiltsege milyen pontosan ko- 
veti a varikapok nemlinearis fesziilt- 
seg-frekvencia gorbejet. Idedlis eset- 
ben a hibafesziiltseg 0. 

Az atalakitas sordn ezt a pontot 
foldpotencialra kotjuk, leven a PLL 
nem mukodik. Az atalakitas ezen re- 
szevel, az alaplemezen torteno modo- 
sitasokra reszletesen kiterek. 

Ha a frekvenciatablara tekintiink 
lathatjuk, hogy 40 MHz frekvenciako- 
zonkerit, a VCO hangolasa eseten a 
MIXER 2 kimeneten, ill. a szuro utan 
keveresi termek jon ldtre, amit kivezet- 
ve az egysegbol marker jelkent hasz- 
nalhatufik. Azert valasztottam ezt a 
megoldast, mert ez adott, 6s egy profi 
marker egyseg eldallftasa, amely tartal- 
mazza az 1, 10, 50, 100 MHz-es frek- 
venciakat nem olcso es egyszeru fel- 
adat. Hogy mast ne emlitsek, bemere- 
sehez spektrumanalizator sziiksegelte- 
tik. Miutan a markerek 40 MHz-es ta- 
volsagban jelennekmeg a frekvencias- 
kaMn, ez indokolja, hogy a frekvencia- 
beallfto tarcsakon 40 MHz-es kalibra- 
ciot hasznalunk. Nem a legelegansabb 
megoldas, de mint koztudott: „szegeny 
ember vizzel konstrual”. 

A kesziilek mukodesebdl adodik, 
hogy a markerskdla 10 MHz-cel el van 


„csuszva” a frekvenciaskalahoz viszo- 
nyitva. Ezert a marker az elolapi MHz 
kapcsolo 30 MHz-es allasanal hiteles. 
A markerek helye 1 MHz-es lepesekkel 
eltolhato a frekvenciaskalan, az elolapi 
MHz kapcsolokkal. fgy gyakorlatilag 1 
MHz-es felbontassal minden, a 2 

1.. .520 MHz-es savba esd frekvenciz 
kristalypontossaggal ellendrizhetd. 

Az M4 eseteben ket helyen avatko- 
zunk be az aramkorokbe. Az elso be- 
avatkozasi hely amarkeijel kivezetese a^ 
egysegbol, a masik az egysegen kfvtil a: 
M4-bol az M8-ba vezetd vezerlo jelel 
leyalasztasa, SWEEP tizem esetere. 

A markerjel kivezetesehez egy at 
vezetot kell kialakitani a keret aljan 
Celszeru ezt a PL410 helyre beepiteni 
a 20. abra szerint. Az abrabol kitunil 
a tobbi atalakitas. A beepitesre keriilc 
szuro ertekeit is leolvashatjuk. A kive 
zeto huzal legyen arnyekolt! Az atala 
kitott egyseget fedel nelkiil helyezzlil 
vissza a kesziilekbe! 

Az M8-ban nem tortenik atalakitas 
A jobb erthetoseg erdekeben rovidei 
ismertetem mukodeset (21. abra). A; 
M8-as egysegbol kapjuk a kesziilek R1 
kimenofrekvenciajat. Ezt a frekvenci 
at ket magasabb frekvenciaju oszcil 
lator jelenek keverese utan mint kli 
lonbsegi frekvenciat nyerjiik. A: 
egyik oszcillator szdles (WIDE) frek 
venciatartomanyban hangolhato 

1198.. .1718 MHz kozott, a masik, kes 
kenys£vu (NARROW) oszcilldto 
1198 MHz-en rezeg; A WIDE oszcill^ 
tor egy varikapdiodas, fesziiltsegge 
hangolhato Clapp-tipusu nagyfrekven 
tias oszcillator (VCO), ahol a rezona 
tor elem varikapdiodakat tartalmaz. 


ANALOG TUNING FROM Ml 
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22. abra 


Az oszcillatomak ket hangolo be- 
menete van. Az egyik bemenetre az 
analog hangolo egysegbol (Ml) drke- 
zik az elolapon kodkapcsolokkal beal- 
lftott, frekvenciaval aranyos DC-fe- 
szliltseg, a m&sik bemenetre az M4-es 
egysegben levo PLL hibafeszultsdge. 
Ez utobbi bemeneti pontot SWEEP 
iizemben levalasztjuk a PLL-rol es 0 
pontencialra kotjlik, egy jelfogo segit- 
segevel. 

A masik oszcillator (NARROW) 
szinten varikapdiodas VCO, ahol a re- 
zonator egy strip-line nyakmintazat. 
Ket hangolo bemenete van. Az egyikre 
erkezik a keskenysavu PLL (M7) hiba- 
jele, a masik bemenetre FM esetdn egy 
hangfrekvencias jel. Miutan viszony- 
lag keskeny savban hangolodik el az 
oszcillator, egyetlen dioda elegseges. 

A ket oszcillator jelet egy kettos 
kiegyenlitesu kevero keveri le a kime- 
neti frekvenciara, azaz az 1...520 MHz- 
es tartomanyba. A keverdsi tefmeket 
egy egyfokozatu erdsftdvel a vegfok 
szamara megfelelo szintre erdsitjiik. 
Az egyseg meg szintszabalyzo aramko- 
roket is tartalmaz annak erdekeben, hogy 
a keverore allando szintu jelek erkezze- 
nek. A kevero nemkfvanatos, karos har- 
monikustermelese nagymertekben ftigg 
a keverore juto jelek nagysagatol. 

A kdsziilek alaplemezdn torteno at- 
alakitasokhoz tekintslik az L, es a 22. 


abrat! Elso lepeskent az M8 bemene- 
teire erkezo fesziiltsegek kapcsolasara 
beszerzett jelfogo(k) reszere alakitsunk 
ki egy szerelolemezt] Ha nem sikerult 
2 pdlusu valtojelfogot beszerezni, llgy 
megteszi kdt db 1 polusu vdlto is. To- 
rekedjiink azonos kapcsolofeszultsegu 
jelfogok beepitesere! (Ennek hianya- 
ban Z-diodakkal megoldhato a fesztilt- 
segkiilonbseg kiegyenlftese. A diodak 
kivalasztasanal vegyiik figyelembe a jel¬ 
fogok geijesztotekercsenek az aramfel- 
vetelet!) A kesz szerelolemezt rogzitsiik 
az alaplemezhez a rajz szerinti helyrei 
A huzalozast celszeru a tapvezete- 
kekkel elkezdeni. A valtofeszliltseget, 
LINE uzemmodhoz a halozati transz- 
formator 14. es 15. kivezeteserol vezet- 
jiik el olymodon, hogy az autos (faston) 
csatlakozokat lehtizzuk a PL1501, 
PL1502 , PL1513 , es PL1514-x6\ 
vagyis a halozati egyeniranyitot kiik- 
tatjuk - es a megfelelo elvezeteseket 
osszekotjuk. Az S02 11-es pontjat kds- 
siik foldre, mert a tekercs foldfiigget- 
len! Az S02 bekotdse a 23. abran lat- 
hato. A jelfogok meghuzo fesziiltseget 
(kb. 12V*ot) aPLi572-rolnyerhetjuk. 
5 V-os jelfogohoz alkalmazzunk 7805- 
os stabilizatort! A pozitiv tapfeszultse- 
get aPL808-xo\ (M8) a negatfv fesziilt- 
seget PL909-x6\ celszeru elvezetni. A 
bekdtohuzalokat a kesziilek szerelole- 
mezenek a sarkaban talalhato furaton 
keresztlil vezethetjiik at, tovabba a hat- 


lap es az alaplap kozti kivagason. Az 
amyekolt kabelek ezen a kivagason ke- 
nyelmesen atfemek. Az MIO-es egy- 
segnel gOndosan vegezzlik el a huzalok 
forrasztasat, a sum csatlakozoelvezete- 
sek miatt. Ez az ovatossag fokozottan 
ervenyes a hatlapi csatlakozora, mert itt 
ahozzafdresi lehetosdg is komplikalt! 

A tapfeszultsegek bekotese utan 
kossiik be a tobbi huzalt is. Celszeru az 
amyekolt vezetekekkel kezdeni. A be- 
kotes befejezdse utan „csengessiik ki” 
az elvezeteseket a tovabbi bosszusagok 
elkeriilese erdekdben! 

A Sweep Unit iilesztese a genera- 
torhoz 

Ez a muvelet talan a legizgalmasabb es 
a legnagyobb figyelmet kivano, igazi 
szakmai tevekenyseg. 

A kdsz SWEEP-UNIT-ot csatla- 
koztassuk az anyagephez 6s a h&lozatra 
kapcsolas elott, a SWEEP ON bekap- 
csolasa utan ismdt vdge zziink, Jdcsen- 
getos” ellendrzest. Ha az elozoekben 
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23. abra 


INCOMP Electronics Elektronikai alkatresz kis- es nagykereskedelem 


2120 Dunakeszi Fo ut 35. Tel.: 27/342-407 
Nyitva: hetkoznap 9.00-17.00 6r£ig 


Fax: 27/341-601 Email: incomp@dunaweb.hu 
Postai utanveteles csomagkuldds 


Raktarrol kfnalunk tobbezer fele elektronikai alkatreszt. 

IC-k, ellenailasok, kondenzatorok, didd^k, tranzisztorok, LED-ek, kvarcok stb. nagy valasztekban, SMD kivitelben is. 

Internet cfmunkrol www.incomp.hu letoltheto raktdrkeszletunk. Online keresesi es rendelesi lehetoseg! 
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24. dbra 


gondosan jdrtunk el - csodak nem ld- 
vdn -, a rendszemek hdldzatra kapcso- 
lds utdn mtfkodnie kell. Oszcilloszkdp- 
pal ellendrizziik a generdtorba vezetett 
meghajt 6 fesziiltsdgeket, kozvetlentil 
az egysdgek bemenetdn, kulonbozd 
uzemm 6 dokban („CW”, „S/S”, „f’), 
az idevonatkozd dbrak alapjdn. Az el- 
lendrzds utdn az aldbbiakban lefrtak 
szerint vdgezzlik el a frekvencia tdr- 
csdk kalibrdciojdt. Elsd Idpdskdnt ke- 
ressttk meg a potmdterek „villamos” 
vegdlldsait, mert kdztudott, hogy ezek 
nem esnek egybe a mechanikus vdgal- 
ldsokkal. A mechanikus vdgdlldst mdr 
bejelbltiik a Sweep-egysdg bemdrdse- 
kor, ha nem, ezt pdtoljuk. Kapcsoljunk 
„CW”-be, DVM-mel ldpjunk a PU13- 
as kivezetdsre (Ml). A CENT potenci- 
ometert az oramutato jdrdsaval meg- 
egyezd irdnyban csavarjuk a kezdd al- 
ldsba ds olvassuk le a fesztiltsdget; itt 
kb. 100...200 mV fesziiltsdg vdrhatd. 
Finoman forgassuk a potmdtert ellen- 
kezd irdnyba, ds ha feszliltsdgvdltozdst 
dszlellink dlljunk meg, ds kb. 4 mm 
tdvolsdgra jelbljuk be ,,0” MHz helydt. 
Ezt a mfiveletet vdgezzuk el a mdsik 
vdgdlldsndl, 520 MHz-ndl is. Az itt vdr¬ 
hatd fesziiltsdg kb. 5,3 V. Ezutan dll- 
junk vissza a „0” MHz-re. A Ps-tel 
dllftsunk 0 V-ot. Majd az 520 MHz-es 
helyen 5,2 V-pt, a P 6 -tal. Ismeteljiik 
meg a bedllftasokat, mert kissd elhuz- 
zdk egymdst. 

A 40 MHz-es frekvenciahelyek ka- 
librdldsanak hdrom megolddsa lehetsd- 
ges. Az elsd esetben a 0...520 MHz- 
nek megfeleld szakaszt felosztjuk 13 
rdszre, DVM segitsdgdvel. Egy szakasz 
fesziiltsdge 400 mV, mert 13 0,4 V = 
5,2 V. Ez a m 6 dszer akkor vezet kield- 
gftd eredmdnyre, ha az M 8 frekven- 
cia/fesziiltsdg karakterisztikdjdban 
nines nagy linearitashiba. A mdsik 
esetben a mdrdst dllftsuk ossze a 
24. dbra szerint ds a markerek megje- 
lendse esetdn huzzunk egy ftiggdleges 
vonalat. A frekvencia helyek pontosak 
leszneky a skala nem lesz egyenletes. 
Ajdnlom azoknak, akik nem akamak 
„belenyulni” az Ml-be. A harmadik 
esetben el kell vdgezni a Hasznalati 
Utasitds 8.2.4.10. N4 faziszdrt hurok 
(PLL4) bedllftdsa fejezet muveleteit. A 
mtfvelet nagy odafigyeldst kfvan, mert 
adott esetben 40 MHz-cel nagyobb 
vagy kisebb frekvencia jon ki a generd- 
torbdl. 

A hurok bedllftdsa feltetelezi az M1 
hangoldfeszliltsdg pontosbedllitdsdt. A 
generdtor oldaldrol vegytik le azt a ta- 


kardlemezt, amely az Ml-ndl taldlhatd. 
fgy hozzdfdrhetiink a Pni...Pn 7 -es pot- 
mdterekhez. A Sweep-egysdget tdvo- 
lftsuk el! 

DVM-mel ldpjunk a PL/73-ra. A 
generdtoron dllftsunk 0-t „CW” iizem- 
mddban. Az 1. tdblazat szerint dllftsuk 
be a fesziiltsdgeket. A bedllftdst leg- 
aldbb 1 bra melegedds eldzze meg! 


1.t6bl6zat 

Frekvencia 

MHz 

Hangold- 

elem 

Bedllftandd | 
feszultsdg 

0 

P‘107 

0 mV 

30 , ^ 

: ' Pl00 

30 mV 

40 

Pl 6 l 

40 mV 

80 

Pl02 

80 mV 

100 

Pl03 . 

1 V 

200 

PlM 

v- 2 V 

400 

Pi 05 

5 V 


A pontos beallftas drdekdben ismd- 
teljtik meg a procedurdt, mert a potmd- 
terek kissd „elhuzzdk egymdst”. 

A DWM-mel ldpjunk PL116- ra. 
Allftsunk 250 MHz-et, ds Pio 9 -cel dllft¬ 
sunk 0,00 V-ot. Oszcilloszkbppal ldp¬ 
junk PL414- re (DC, 1 V/cm oszc. bedl- 
lftds). A Pgoi-gyel dllftsunk 0 -t. Vigyd- 
zat, 40 MHz-es hibdt tudunk bevinni! 
A 2. tablazat szerint dllftsuk be a leg- 
kisebb hibafesziiltsdgeket. Az elfogad- 
hatd drtdk ±1 V. 


2. t6bl£zat ; . 

Frekvencia 

MHz 

Hangoldelem 

300 ^ ; , 

Pile 

350 

Pi 14 

400 

Pi 15 

450 

Piie 

500 

: * P 117 

520 i " 

. Pi 14 '■ 

150 

P 113 

50 

Pi 12 

1 

P 111 


Az M4 bedllftdsa utdn kalibrdljuk 
be a frekvencia tdrcsdt. A SWEEP egy- 
sdget csatlakoztassuk ismdt a generd- 
torhoz. A 24. dbra alapjdn dllftsuk ossze 
a mdrdst. „CW” lizemben vdgezzlik el 
a kalibrdldst oly mddon, hogy az osz- 
cilloszkdpon belsd eltdrftdst alkalma- 
zunk. A SWEEP TIME-ot dgy vd- 
lasszuk meg, hogy a keverdsi frekven¬ 
cia minimumot j61 ldthassuk (flitty- 
mdlypont). A 20 MHz-es pontokat be- 
jeldlhetjiik a tdvolsdgok felezdsevel, 
vagy 20 MHz-cel eldllftjuk a markert 
ds az ismert mddszerrel kalibrdlunk. A 
40 ds 20 MHz-es frekvenciahelyek 
megjelbldsdndl 2:1 vonal hosszusdgot 
vdlasszunk. Magdtdl drtetddden elsd 
kfsdrletkdnt „ceruzaskdlat” kdszftsiink. 
A kalibrdcid elvdgzdse utdn dllftsuk be 
„S/S” uzemmddban a 0 MHz ds az 
520 MHz vdgfrekvencidkat. Az oszcil- 
loszkdpot dllftsuk klilsd eltdrftdsre 
(EXT. HOR). A fdrdsz hosszdt HOR 
AMPL-al a raszter elejdn ds vdgdn kb. 

3 mm-rel hosszabbra. A marker szdles- 
segdt, amplituddjdt dllftsuk j61 ldthato 
mdreture ugy, hogy a teljes frekvenci- 
asdv ldthatd legyen az emydn. Ezt ugy 
drhetjuk el, hogy a WIDTH pontmdtert 
az 520 MHz-es vonalra dllftjnk. Ez 
megfelel a vill. vdgdlldstdl visszamdrt 

4 mm-nek. Gydzddjlink meg arr61, 
hogy a 0 MHz-es helyen k5zel 0 MHz 
jon ki, par MHz eltdrds megengedhetd. 
Szamoljunk el az 520 MHz-es marke- 
rig, ds P 2 -vel huzzuk az 520 MHz-et a 
kalibrdcids pontra. Alljunk vissza a sdv 
elejdre (0 MHz) ds a P 3 segitsdgdvel 
dllftsunk mindl kisebb „ 0 ” frekvencidt. 
Ismdteljlik meg a merdseket, mert a 
potenciomdterek elhdzzdk egymdst. 
Ezutan a 0 ds az 520 MHz-es markere- 
ket a HOR AMPL potmdter segftsegd- 
vel dllftsuk a raszter kdt vegsd vonald- 
ra. Ha j61 dolgozik a rendszer, 40 MHz- 
es tdvolsdggal egyenletes raszter dbrdt 
kell kapnL Amennyiben a „CW”-ben 
felvett skdla egyenletes, ugy az eltdrftd 
rendszerben keresslik a hibdt. A vdgdl- 
ldsok behuzdsa utdn kalibrdljuk be a 
kozbenso skdlaosztdsokat is. Nyujtsuk 
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meg a sk&lat oly modon, hogy & 
WIDTH potmdterrel dllitsunk40 MHz- 
es lokethosszt a kdpemyon. A 0 MHz 
ut£n ez lesz az elso marker. Jeloljuk be 
a helydt a WIDTH tarcsdn. A kovetke- 
z 6 (80 MHz-es) marker kalibralasahoz 
a „CW” potenciometert forgassuk a 
40 MHz-es osztdsra! Ha elegge linedris 
a skdlank, ugy ez egybdesik az elso 
raszterrel. A WIDTH potenciometerrel 
most hozzuk be a kovetkezd (80 MHz- 
es) markert a jobb szdlsd raszterre. Je- 
loljtik be a 80 MHz helyet a tarcsan! Ezt 
a muveletet vdgezziik el a skdla teljes 
hosszaban. Ha b&ntja a szemiinket ne- 
hdny nemlinearis skalapont, ugy nem 
kovetilnk el nagy hibat, ha korrigalunk. 
Kapcsoljunk „f ’ allasba, WIDTH tar- 
csdt dllitsuk „0” MHz-re, a „CW”-t 
sdvkozdpre (260 MHz). Elnteletileg a 
raszteren egy szalagszeruen elmoso- 
dott markert kell kapni. Ha nem latjuk 
a jelenseget, keressiik meg az iittetesi 
pontot a „CW”-tarcsaval! A frekven- 
ciaelterds legfeljebb ±15 MHz lehet (a 
generator muszaki adatai kozott talal- 
hato ert^k). A WIDTH tarcsat forgas¬ 
suk el a 80 MHz-es osztasig. A raszter 
kdt oldalan megjelenik a 220, ill. a 
300 MHz-es marker. Ellendrizztik a 16-. 
ket szimmetriajat az egesz savban! Az 
520 MHz-es loketnel a teljes savot lat- 
hatjuk a kepernydn, leven az f 0 
(260 MHz) koriil szimmetrikus elhan- 
golds tortdnik. Ezzel gyakorlatilag be- 
fejezettnek tekinthetjtik a kalibrabiot. 
Lehet, hogy a kalibracio leirasa elso 
olvasatra homalyos, de a kdpemydn la- 
tottak magukert beszelnek es egy-ket 
ide-odahangol^s utan minden megvila- 
gosodik. Ezdrt tanacsoltam a „ceruza- 
skala” felvetelet, hogy hiba eseten kor- 
rigalni tudjunk. Ha a skalakat rendben 
vgy veglegesen rajzoljuk 

meg! A rajzolashoz keszitsunkegy ka- 
librald mutatdt, hogy a vonalak azonos 
hosszusdguak 6s egyenesek legyenek. 
A tarcsat vedjiik le a mar ismertetett 
modon! 

A markerszelesseg-aramkort a most 
mar az „elo” marker segxtsegevel elleno- 
rizhetjiik. Kapcsoljunk ,££’ allasba, ke- 
ressilnk egy markert (pi. 100 MHz), al- 
litsuk a raszter kozepere, a loketet pedig 
10 MHz szdlesre! Ekkor egy raszter 
1 MHz-nek felel meg. Forgassuk a 
MARKER WIDTH potenciometert min. 
dlldsba. A szelessegnek kb. 200 kHz-es a 
max. allasban kb. 1 MHz-es erteket kell 
felvennie. Utolso lepeskent funkciona- 
lisan es a muszaki adatok szerint elle- 
ndrizziik a Sweep Unit-ot. 
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Szelessavu detektor 
1...1000 MHz-ig 

A bevezetoben emlitest tettem egy sze¬ 
lessavu detektor elkesziteserol. Abban 
az esetben, ha az olvaso nem rendelke- 
zik olyan diodaval, amely meg 1 GHz- 
en is kielegitd eredmenyt ad, ugy ja- 
yaslom a Radiotechnika 1999/10 . sza- 
maban kozolt merofej elkesziteset. Az 
altalam kozolt diodatipusokon alapulo 
detektor meg 2 GHz-en is 3 dB-es hi- 
ban beliil dolgozik. A BNG ezen frek- 
vencian mar nem javasolt, az „N” csat- 
lakozo hasznalataval jelentds javulast 
erhetlink el. A detektorba Scottky-di6- 
dat ne alkalmazzunk, mert kisszintu 
(10 mV) jelek eseten „nem szolalnak 
meg”, az aranylag magas nyitofeszult- 
seg miatt! Lehetseges az eldfeszitesiik, 
de igen koriilmenyes. Erre a celra leg- 
alkalmasabb az un. point contact, is- 
mertebb neven tus dioda hasznalata, A 
baj az, hogy gyartasuk elegge nehez es 
„Ieszoktak rola” a gyartok, annal is in- 
kabb, mert nines ra nagy kereslet. 

A felsorolt diodakat az inkurencat 
forgalmazo cegeknel talan meg meg- 
kaphatjuk. Igen nepszeru dioda az 
lN82xx csalad. Ezt klilonbozo tokoza- 
su formaban gyartottak, ill. gyartjak az 
oceanon till. A Siemens a merdfejeiben 
eloszeretettel alkalmazott GD731-es 
diodakat. Ennek beszerzese nem lehe- 
tetlen, de igen koltseges. A palyafuta- 
som soran latokorombe keriilt ket tipus 
a GD86E, ill. a GG91H. 

Az 1980-as evek elejena HP kifej- 
lesztette az un. Zero Bias diodat, amely 
nem mas, mint egy specialisan otvozott 
Schottky dioda. Ezt szivesen ajanlom, 
mert HSMS2855 vagy HSCH3486 tf- 
pusjellel beszerezheto a nagyfrekvem 
cias alkatreszeket drusfto iizletben, el- 
fogadhato aron. Ez a diodatipus erze- 
keny a tulterhelesekre, a forrasztasi ho- 
rhersekletre. A detektort egy nyakle- 
mezre epfthetjiik fel. A haz tetszoleges 
kivitelezesu lehet, amennyiben betar- 
tunk nehany alapszabalyt. 

A detektor elvi kapcsolasat a 25.a 
abran lathatjuk. Amennyiben be tu* 
dunk szerezni az EMG altal gyartott 
szakadt kabelu 1396-5 tfpusjelu oszcil- 
loszkop-merofejet, ebbe epitse be a 
25.b abra szerinti nyakot! A beiiltetdsi 
rajzot a 25.c abra mutatja. A dioda alatt 
a nyakot vagjuk ki! Az A-val jelzett 
helyeket egy legalabb 0,5 x 3 mm ke- 
resztmetszetu, rovid sargarezlemez- 
csikkal kossziik ossze a bemeneti csat- 
lakozo hazaval! 


A detektor muszaki adatai: 


Frekvencia 

1...1000 MHz 

Frekvencia- 

fuggos<§g 

1.. .500 MHz ±0,3 dB 

500.. . 1000 MHz±0,5 dB 

1.. .2 GHz ±1,5 dB 

... 

Bemeneti 

impedancia 

50 Q 

VSWR 
(1 MHz 6s 
1000 MHz 
kozott) 

max. 1,3 

Erz6kenys6g 

a dioda tipusatdt fugg; 
Zero Bias eseten RF 
be: 70 dBji (3 mV); 

Det. kirn.: 2 mV DC neg. 

Maximaiis 

bemeneti 

szint 

13 dBm 
(1 V, 50 g-on) 

Kimeneti 

ellen^llds 

too kQ ' ■ v 

Kapacit^s 

620 pF - 

Csatlakozbk 

BNC(50n) 


A bemeneti csatlakozo adott. A ki- 
meneten csereljuk ki a kabelt, vagy 
epitstink be egy BNC-t! (Ezeri merofe- 
jek tipushibaja, hogy a koaxkabel belso 
eret kepezo ellenallashuzal elszakad.) 
A muszaki adatokbol kidertil, hogy a 
frekvenciafuggdsegen 6s az erzekeny- 
segen kiviil igen fontos tenyezd a 
VSWR erteke. Adott esetben lezaras- 
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kdnt terheli az dramkort, 6s magas* 
VSWR esetdn meghamisithatja a md- 
rdst. Ezdrt a lezardellendllas megvd- 
lasztdsa kritikus. Sokan eskiidnek az 
SM-ellenalldsokra. A tapasztalataim 
azt mutatj£k, hogy a j6 oreg indukcid- 
szegdny, axialisan koszoriilt fdmrdteg- 
ellendlldsnak nines pdrja. Az SM-el- 
lenallds a vdkony ellendlldsr&ege - 6s 
namely tipus meanderszeru mint&zata 
miatt - induktiv jelleget mutat. Ne saj- 
naljuk tehdt az iddt 6s probaljunk az el- 
ozdleg emlitett hagyomanyos tipusbdl 
beszerezni! Az ilyen ellen&llassal felepi- 
tett detektor elsd felepitesre tudni fogja 
mdg 600 MHz-en is az 1,3-as VSWR-t. 

Magasabb frekvenci&kon VSWR- 
merdvel tudjuk beallitani a megfeleld 
ert^ket. Ha kapacitiv jelleget mutat a 
lez&r&s, akkor a lezlrdellen&Msok fold 
feldli \6g6t kisse hosszabban forrasz- 
szuk be! A kapacit£st ugy novelhetjtik, 
hogy a BNC kozepsd erdre egy huzal- 
„bajuszt” forrasztunk es kozelitjiik a 
fold fel 6, illetve a hosszaval manipuld- 
lunk. P&r tized pF-r61 van szd. A diddd- 
val sorba kotott 100 Q-os ellenall&s 
lehetSMD. 

Az osszeszerelt detektor mukodd- 
k^pessdget ellenorizziik! A generator 
kimeneti frekvencidjat allftsuk be 
10 MHz-re, a szintet 0 dBm-re. A de¬ 
tektor kimenetdre csatlakozzunk 
DVM-mel, majd m&jiik meg a detek- 
tdlt jel szintjd! Kozel csucsfeszultseget 
kell kapni. A 0 dBm 50 Q-on 223 mV, 
ennek esuesa 312 mV. Ellendrizziik a 
detektor frekvenciamenetet, 10 MHz- 
es Idpdsekkel. A referenda frekvencidt 
v&lasszuk 50 MHz-re! Olvassuk le 
DVM-en a mutatott feszliltsdget. Han- 
goljuk v^gig a s&vot ugy, hogy a kime- 
ndszinttel allitjuk vissza az 50 MHz-en 
mert szintre, ha kell 6s a muszeren dB- 
ben leol vashatjuk az eltdrdst. A genera¬ 


tor hibajat vonjuk le a mdrt drtdkbol, 6s 
megkapjuk a detektalas frekvencia fug- 
gdsdgdnek hibajdt! A generator hibaja 
±0,75 dB 1...520 MHz s4vban 0 dBm 
esetdn. A m6r6s feltdtelezi, hogy a ge- 
nerdtorunk hiteles. Ha mddunkban all, 
ellendriztessuk egy ismert jelforrdssal! 

A cikben eloforduld angol szavak 
magyar megfeleloje 


Amplifier 

erdsitd 

Analog Tuning 

egyenfesziiltsdgtf 

Attenuator 

hangolds 

osztd 

Blanking 

kiolto 

Center 

kozep (itt: koze- 

DC 

pes frekvencia) 
egyenfesziiltseg 

Detector input 

detektorbemenet 

DVM 

digitalis voltmerd 

Frequency 

Switch 

frekvencia- 

Error 

kapcsolo 

hiba 

External Contact 

klils 6 

External 

modulation 

csatlakoztatds 

kiilsd moduldcid 

Histeresis Amplifi 

- 

er 

hisztterdziserdsftd 

Histeresis Switch 

hiszterezis- 

Horisontal 

Amplifier 

kapcsold 

vfzszintes erdsitd 

Internal 


modulation 

belsd modul&cid 

Invert 

invertdlt (fordftott; 

Leveler 

ellenfdzisu) 

szintszabdlyozo 

Line 

vonal 

Low Pass Filter 

alulateresztd sztird 

Marker 

jelzd, jelzds 

Marker amplifier 

markerjel-erdsitd 

Narrow 

keskeny 


Offset 

szinteltotes 

(ofszet) 

Output 

kimenet 

Preamplifier 

Programmable 

elderdsitd 

Attenuator 

programozhatd 

oszto 

Recurence 

folyamatos 

uzemmod 

Reference 

alapjel (itt: fesziilt- 
sdgreferencia) 

Remainder 

Sawtooth 

maraddk 

Oscillator 

furdszgenerdtor 

Sawtooth Board 

fdr^szgenerator- 

kdrtya 

Shaper 

form&16 

Start 

kezdet 

Step Attenuator 

kapesolhatd 

csillapitd 

Stop 

v^g 

Sweep Unit 

eltditd+egysdg 

Time 

idd 

Tuning 

hangold 

Tuning Amplifier hangol6feszlilts6g- 
erdsitd 

Unleveled 

hibds kimeneti 
szint 

Unlock 

nyflt szabdlyozo- 
hurok 

Unlock Flasher 

villogd nyflthurok- 
kijelzd 

VCO 

fesziiltsdggel han- 
golhatd oszcilldtor 

Variable 

vdltoztathatd 

Vernier 

finomhangold 

Vertical Output 

fiiggdleges 

kimenet 

Wide 

Wideband Output 

szdes 

Amplifier 

szdessdvu 


kimeneti erdsitd 

Width 

szdess^g (itt: a 
frekvencialoket) 


la feJ fsJ [gJraJf^JfalfBJfmJ 


/Vagy <£ifo-akcic! 
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DC-torpemotorok PWM-szabalyozasa 

Loska Peter 1C szakmernok, Eger 


1. Bevezetes 

Tanulmanyainkbol ismeretes, hogy a 
DC-motor fordulatszdma egyenesen 
aranyos az armaturdt taplalo feszultseg 
dtlag&tdkdvel. A legjobb sebessegsza- 
balyozdsi megoldast ezert egy analog 
modon vdltoztathatd feszultsdgu tdp- 
egysdg biztositand. Azon hajtasokhoz, 
melyek az AC-halozatrol mukodnek, a 
tapfesziiltseg vdltoztatasa tin. gyuj- 
tdsszog-kesleltetessel konnyeddn meg- 
oldhato. 

A problemak akkor jelentkeznek, 
ha csak fix DC-feszliltsdg all rendelke- 
zestinkre. Ide sorolhato az osszes hor- 
dozhato es mobil, valamint a feddlzeti 
kdsziilekek tulnyomo tobbsdge. Ui. a 
„klasszikus”, soros eldt£tellenallasos 
modszer manapsag mdr nemigen alkal- 
mazhato, mert: 

- a torpemotorok esetdn szamot- 
tevd az ellenallas teljesftmeny- 
disszipacioja, amely sulyos hd- 
technikai probldmakat okozhat, 

- miniatur motorok gyakorlatd- 
ban viszont elsdsorban a hely es 
a suly adta kdtottsegek miatt a 
telepek elettartamanak meg- 
hosszabbitdsa a legkritikusabb 
parameter, 

- asorosellenallassaltortendme- 
zdgyengitdssel a sontmotort 
nem lehet a nevleges alatti for- 
dulatszamokon szabalyozni, 

- az armaturakori ellenallds 
drasztikusan csokkenti a motor 
inditonyomatekat, ezen kiviil 
nem teszi lehetdve a ndvleges 
folotti fordulatszamok eldresdt, 

- ha a motort nem un. univerzalis 
tipusra terveztek, akkor az ar¬ 
maturakori ellenallas kommu- 
tacios problemakat is felvethet, 

- a legsulyosabb erv viszont az, 
hogy a modszer csak meglehe- 
tdseri koriilmenyesen automatic 
zdlhatd! 

Mindent osszevetve, a „soros ellen- 
allds” tipusu szabalyoz^s ma mar nem 
alkalmas modszer a szdles fordulat- 
szam-tartomdny atfogasara, sem pedig 
a terhelonyomatdk ingadozasa okozta 
hatasok kiegyenlitesere! 

Mint mar emlitettuk, a legjobb sza- 
balyozast egy valtoztathato, DC-fe- 

RT £K '03 


sztiltsegforras jelentene. Ez azonban a 
telepes kesziildkekndl szinten nehezen 
jdrhatd ut, - elsdsorban az analog mdd- 
szerek legfeljebb 60%-os hatasfoka 
miatt. Szerencsenkre, a DC-motor for¬ 
dulatszdma a feszultseg dtlagdrtekere 
„reagdr. Latni fogjuk, hogy egy vi- 
szonylag egyszeru modszerrel „uta- 
nozhatd” a valtoztathato tapegyseg. 

Az un. impulzusszelesseg-modula- 
ci6s (angolul: Pulse Width Modulati¬ 
on; roviditve: PWM-) technika mindig 
a teljes telepfeszliltseget kapcsolja a 
motorra. Azonban nem folyamatosan, 
hanem relative rovid iddtartamu impul- 
zusok sorozatanak formajaban. Igy a 
motor atlagfeszliltsege az impulzusso- 
rozat un. kitoltesi tenyezojevel lesz ara¬ 
nyos. Az elozdekben felsorolt negati- 
vumok megoldasan tulmenden a mod¬ 
szer nagy eldnye, hogy kepes kiados 
„inditoimpulzusok” eldallitasara. 

Ez utobbiak ktilonosen a kis fordu- 
latszdmu, erdsen leterhelt beallitasok- 
ban eldnyosek. 

A PWM-szabalyozasi technika bar- 
mely (melldkaramkoru, soros, vagy al- 
lando magnesu = PM) DC-motorhoz 
alkalmazhato, de a legjobb hatasfokkal 
termeszetesen a PM-tipusokhoz. Az 
osszedllMs ezert egyeb utalds hfjan 
mindig PM-motorra vonatkozik. Ter¬ 
meszetesen a vazolt modszerek kony- 
nyeden adaptalhatok a masik ket DC- 
motortipusrais! 

2. Az egyszeru PWM-szabalyo- 
zok atapvetd epftokockai 


Elsd ldpdsben tetelezziik fel, hogy a 
vdlasztott motor elektromos es mecha- 
nikai jellemzoi kielegitik a taplalas es 



1. abra. A motorfeszultseg es -aram 
hullamformai 


a terheles szabta felteteleket. Azonban 
meg mieldtt elkezdenenk a rendszer 
tervezeset, ket alapvetd tenyezdt kell 
megfontolas tdrgyava tenniink. Ezek: 

- a szabalyozastol megkivdnt at- 
fogdsi tartomany; vagyis a tap- 
feszxiltseg impulzussorozata- 
nak legkisebb, ill. legnagyobb 
kitoltdsi teny ezdj e, 

- a PWM-hull&mforma ism^tld- 
desi-, mas szdval vivdfrekven- 
cidja. 

A kitoltesi tdnyezd legkisebb drtd- 
ket a kapcsold teljesitmdnytranzisztor 
t 0N , mfg a legnagyobbat annak topp Ide- 
je korlatozza. Anelklil, hogy tulzottan 
a mondanivaldnk eldbe vdgnank, erde- 
mes leszogezniink, hogy az esetiinkben 
alkalmazott legnagyobb vivdfrekven- 
cia kb. 20 JcHz. Mindebbol kdvetkezik, 
hogy egy miniatdr DC-motor atlagos 
szab^lyozas^nal meg kell hogy eldged- 
junk a kitoltesi tenyezd 5...95% kozdtti 
atfogasi tartomanyaval. Ezzel a meg- 
kotdssel a legnagyobb ismetldddsi 
frekvencidn meg eppen biztosithatd 
egy kozepesen gyors npn telje- 
sitmenytranzisztor tokdletes be-, es fd- 
leg kikapcsoldsa. Gondoljuk meg, 
hogy ilyen feltdtelek kozepette az esz- 
koz kikapcsolasdhoz a szelsoseg6s 
helyzetben mindqssze 2,5 |is dll rendel- 
kezdsre! 

Igen gyors fdlvezetok (pi. Power 
MOSFET, GTOS) alkalmazasaval le- 
hetoseg nyflik az dtfogdsi tartomany 
kiterjesztesere, kb. 2% ds 98% kozd. 
Ezzel a szabalyozo transzfer karakte- 
risztikajdban tapasztalhatd „ugrasok” 
mintegy 2%-osak lesznek. Leszogez- 
hetjuk tehat, hogy egy PWM-tipusu 
DC-hajtds linearitasa elsosorban a tel- 
jesftmeny-felvezetdk kapcsolasi sebes- 
seg^nek fiiggvenye! 

A vivofrekvencia megvalasztasa 
szintugy kompromisszumos. A legfon- 
tosabb szempont abbol kdvetkezik, 
hogy a motor nyomateka egyenesen 
aranyos az armatura aramaval. Ezdrt 
kfvanatos, hogy ez az dram inkdbb fo- 
lyamatos legyen, mintsem pulzalo! Na¬ 
gy obb frekvenciakon konnyebben tel- 
jesfthetd, hogy a motordram nem csok- 
ken egy adott szint ala, midon a telje- 
sitmenytranzisztor kikapcsolt allapot- 
ban van. Ez idd alatt az exponenciali- 
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1. tablazat. Utmutatas az impulzus- 
frekvencia megvalasztasahoz 


^mot 

W 

^max 

Hz 

0,1... t 

20000 

3* 

10000 

10 ’ V : 

4000 

30 

2000 

100 

1000 

300 ■t 

700 

1000 

400 

i 3000 

200 


san csokkend motordram az un. szaba- 
donfuto didddn keresztiil cirkulal 
(1. dbra). Amennyiben a rendszer kel- 
lemetlen hangot ad, a vivofrekvenciat 
a 18...20 kHz-es tartomanyba kell va- 
lasztani. Termeszetesen ez mar a koze- 
pes DC-motorok eseten sem egyszeru- 
en kovethetd ut, elsdsorban a f61vezetd 
eszkozok v 6 ges sebess 6 ge miatt. Ilyen- 
kor az impulzusfrekvenciat olyannyira 
kell csokkenteni, hogy a nyomat 6 kliik- 
tet 6 s m 6 g 6 ppen elviselhetd legyen. 
Erdsen korlatozd tenyezot jelent alulrdl 
a motor 6 s a terhel 6 s mechanikai rezo- 
nanciaja (v.o. kritikus fordulatszam). 

Az impulzusfrekvencia megvalasz¬ 
tasahoz a szabalyozni kivdnt motor tel- 
jesitmenyenek fuggvenydben az 
1. tablazat ad tdj 6 koztato jellegu titba- 
igazftast. 

2.1. A Schmitt-modulator 

Kevesbe igenyes alkalmazdsokhoz, 
mersekelt kitdlt 6 sitenyezd-atfogds (kb. 
25...80%) igenye eseten jol alkalmaz- 
hato a 2. abran vdzolt kapcsolds, Eld- 
nye, hogy egyarant leheldv 6 teszi a ma- 
nudlis 6 s az automatikus szabdlyozast. 
A megoldds magvat egy Schmitt-f61e 
billendkor tovdbbfejleszt 6 se kepezi, 
amelyet a c61nak megfeleloen kiegeszi- 
—tettiik a T 3 alkotta fazisfordfto (meghaj- 
— to) fokozattal. A szakirodalom a vdzolt 

— aramk o rt t a laldan Schmitt - moduldtor- 
- nak is nevezi. - 

Mint a z ismeretes, az ilyen billend- 
kort a helyes mukddes 6 rdek 6 ben meg- 
feleld nagysagu hiszter 6 zisre dllftjuk 
be. Ez annyit jelent, hogy a fokozat di¬ 
es visszabillen 6 se a bemend fesziiltseg 
(jelen esetben az U c ) ket jdl elkulomt- 
heto pillanatertekeinel, - mas szoval 





kiiszobszintekndl torter i 
teti az idobeni folyama :< 

Altalanos esetben a 
denzator toltdd 6 s 6 t, ill. 
irdnybdl jovd dram eldje] 
ge hatdrozza meg. Ezek 

- a P „sebesseg’ 
zdt) szabalyozd 
cstiszkdja felol 
ldson, 

- az R 3 un. belsd 
biztosftd 6 s 

- az un. kiilsd viss; 
Rf jeld ellendl}, 

* folyd dram. 

A billen 6 si feszUlts< 
ldnbs 6 g, vagyis a hiszte: 
landdsult allapotban 
(„vez 6 rld-”) fesziilts 6 ^ 
fur 6 szjelre eml 6 keztet. 
ben tekints'iink el a kul; 
hurok hatasatdl, vagyis 


2. abra. A Schmitt-modulator 
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ptdn azt mondhatjuk, 
” P eset 6 n kicsi, „le- 
pedig nagy az U 0 hul- 
t 6 si t 6 nyezdje. Alkal- 
sztott 6 rz 6 kelt feszUlt- 
.^llds birtokdban a kap- 
visszacsatolhat 6 , mds 
tizdlhatd (kovetd jellegd 


hot; 


;y helyes bedllftds ese- 
dnrezgd”. A P poten- 
^gfeleld tartomdnyban 
et a kimend impulzus- 
idjdt 6 s kitdlt 6 si t 6 nye- 


szakaddssal az R F -ellehdlldst! Ezt ko- 


vetden az elrendezes mukod 6 s 6 re n 6 z- 


ve a kovetkezd, alapveto megallapftd- 


sokat tehetjuk: 


- az U c fesziilts 6 g felfuto homlok- 



meredeks 6 get - vagyis a mukod 6 si cik- 


lus to N r 6 szidej 6 t az R : 


es az R 3 ellen- 


dllds dramdnak az ossz e g c hatdrozza 

Ui. ebben az int(?rvallumban az 




meg. 

U 0 kimendfesziilts 6 g kb. +.12 V, 6 s a 




on 
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csuszkafesziilts 6 ggel forditott ardnyos- 


sdg ban, 


- a kondenzdtor feszliltseg 6 nek le- 


futd meredeks 6 g 6 t, vagyis a mdkodesi 
ciklus topp r 6 szidej 6 t az R 2 es az R 3 


3. abra. A Schmitt-modulator jelleg- 


zeteshullamformai 
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4.dbra. Multivibrdtor-tipusu impulzusszelessdg-modulator 



2.2 . A klasszikus multivibratoron 
alapuld impuizusszelesseg-modu- 
i&torok 

Egyszertf, mondhatni klasszikus, ma¬ 
nuals PWM-dramkort vdzol a 4. dbra, 
amely tulajdonkdppen egy aszimmetri- 
kus, astabil (szabadonfutd) multivibra¬ 
tor. Az 5. abrdn felelevenftett szim- 
metrikus ndgyszoghulldm-generdtor- 
b61 a kollektorellendllds cdlszerfi dtren- 
dezdsdvel kapjuk. Az ilyen dramkdrrel 
egy adott frekvencia mellett eldrhetd 
kitoltdsi tdnyezd szabdlyozdsi tartomd- 
nydt az korldtozza, hogy az iddzftdkon- 
denzdtoroknak a^kikapcsolt tranzisztor 
kollektorellendlldsdn keresztul kell fel- 
tdltddniiik. 

A kitdltdsi tdnyez 6 szdlsdsdges dr- 
tdkeit az 6s az R 2 ellendllds aikalmas 
megvdlasztdsdval vagy trimmereldsd- 
vel lehet bedllftani, a P szabdlyozd po- 
tenciomdter vdghelyzeteiben. Ezen 
dramkorrel a kitoltdsi tdnyez 6 optimd- 
lisan eldrhetd szabdlyozdsi tartomdnya 
kb, 1 : 20, vagyismintegy 5...95%,ami 
a kdzepesen igdnyes alkalmazdsok szd- 
mdra mdg dppen kieldgftd, 

A T 2 tranzisztor kollektordramdt a 
T 3 elvdlaszt6- (Buffer-) fokozat erdsfti 
6s formdlja, lgy alkalmassd teszi a Dar- 
lington-vdgfokozat vezdrldsdre. Az 
ilyen szabadonfutd (ontriggereld) mul- 
tivibrdtorok kozos hdtrdnyai: 

- viszonylag nagy drtdktf csatold- 
kondenzdtorokat igdnyelnek, 
ezdrt a kollektorkori hulldmfor- 
ma eltorzul, legdmbolyodik, 

- a tranzisztor-maraddkdramok 
klilonosen nagy hdmdrsdklete- 
ken erdsen dreztetik hatdsukat. 
Nem egdszen szdlsdsdges eset- 
ben mar az iddzftdsek kb. 25%- 


os csokkendsdvel is szdmolni 
lehet! 

2.3. A hibridmultivibrator tfpusu im- 
pulzusszdlessdg-modutetorok 

Sokat segit a fenti probldmdkon a szer- 
zd dltal mdr publikdlt, un. hibrid multi¬ 
vibrator. Ez az dramkdr az egydtmene- 
tfi tranzisztoros (UJT-s) relaxdcids 
oszcilldtorok 6s az un. telftett, bistabil 
flip-flopok egytittes eldnyds tulajdon- 
sdgait kamatoztatja. Impulzusszdles- 
sdg-moduldtor gdljdra dtalakftott 6s 
leginkdbb ajdnlhat6 vdltozatdt a 6. ab- 
ra szemldlteti. 

A plandr UJT mint iddzftd 6s rela¬ 
xdcids impulzusgenerdtor dolgozik. A 
kismdretd C E emitterkondenzdtor min- 


dig a kikapcsolt tranzisztor kollektord- 
r61 toltddik, az elvdlasztd didddn 6s a 
megfeleld soros ellendlldson keresztiil. 
Amikor a kondenzdtor fesziiltsdge eldri 
az UJT Up » U^ tin. csticsponti fesziilt- 
sdgdt, akkor az eszkoz egy nagy ener- 
gidjti impulzust juttat a flip-flop emit- 
terkdrdre 6s fgy azt az eldzdvel ellentd- 
tes dllapotba billenti. 

Az dramkdr elrendezdsdbdl fakadd- 
an a mfikdddsi peri6dus, vagyis kdt r 6- 
szidejdnek dsszege dllandd. Mds sza- 
vakkal: az ismdtldddsi frekvencia dl¬ 
landd. Felhaszndlvaa6. dbrajeloldseit: 

T==t l +t 2~7 “ 

-(P + 2 r E) C E ln T 3 -. (1) 
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A generalt kollektorkori hulldmfor- 
ma legkisebb ill. legnagyobb kitoltesi 
tenyezoje a 

(2) 

es a 


P + r E 
' M ~P + 2r E 


(3) 


kdplettel szdmolhato. 

Az r E dn. vedoellenalldsok es a P 
potentiometer alkalmas megvalasztd- 
saval a kitoltesi tenyezo szelsoseges 
drtekeinek aranya akar 1000 is lehet! 

A vdzolt hibrid PWM-aramkor ki- 
emelkedo eldnyei tomoren a kovetke- 
zdek: 

- egyetlen, kis meretu idozfto- 
kondenzator, 

- kituno (1,5%-os) frekvenciasta- 
bilitas, 

- nagy atfogasi tartomany, 

- tokelete&en sarkos jelalak, 
amely kivaltkepp alkalmas to- 
vdbbi feldolgozasra, 

- az idozftesi parameterek jol 
kezbentarthatok, 

- az UJT a B2 elektrodajan ke- 
resztul szinkronizalhato, lgy 
egyszeru lehetdseg nyflik a 
rendszer tdvvezdrlesere es auto- 
matizalasara. 


2.4. Analog integralt aramkoros im - 
puizusszelesseg-modulatorok 

s v pvVv/a/ 1 A <i2c 

aramkbrds impulzussztiesseg-modu- 
latort szemlelteti. (7. dbra). Hagyoma- 
nyos mtfveleti erdsfto alkalmazasaval 
most is csak egy idozitokondenzator, 
ezenkfvtil nehany tovabbi diszkrdt dpf- 



8 . abra. A kondenzatorfeszultseg 
hullamformaja 


tdelem sziikseges. Az aramkorrel eler- 
hetd frekvenciatartomanyt elsosorban 
az IG nagyszintu, un. kapcsolo tulaj- 
donsagai korlatozzak. Eszre kell ui. 
venni, hogy a muveleti erdsfto kompa- 
ratorkdnt mukodik. Kimenete ezert pe- 
riodikusan vagy a pozitiv telepfesziilt- 
segen, vagy pedig a foldon van. 

Elso kdzelftesben azt mondhatjuk, 
hogy a tok pozitiv bemenetet az Rj es 
az R 2 ellenallas alkotta feszliltsegoszto 
egy referenciafeszliltsegen megfogja. 
A bekapcsolast kovetoen a kondenza¬ 
tor toltetlen, lgy az IC kimenete a pozi- 
tfv telftdsbe megy. Ezert az R 4 , D l es az 
R 5 ’ alkatelemen kereszttil a pozitiv 
iranyban kezd toltodni az idozftd kon- 
denzator. Amikor a fesztiltsege megha- 
ladja a referencia szintjdt, akkor a mu- 
veleti erdsfto a negatfv telitesbe billen. 
A kondenzator most kisiil a D 2 diodan, 
az R 4 es az R 5 ” ellenallason, valamint 
a tok kimenetdn keresztiil. Mihelyst a 
fesztiltsege egy adott mertekkel a refe- 

&& 1C ZSZZ2& # 

tfv telitesbe ugrik, es a folyaftiat perio- 
dikusan ismetlddik. Konnyen belatha- 
to, hogy az aramkor az R 5 potenciome- 
ter csuszkajanak helyzetetol fiiggo ki¬ 
toltesi tenyezoju impulzussorozatot al- 


lft eld. A diodes elvalasztas kovetkez- 
teben a kondenzator toltodesi es kisii- 
tesi idoallanddja elkiiloniil, mikozben 
az ismetlddesi frekvencia kozelftoleg 
allando. 

Mdsodik kozelftesben tekintetbe 
kell venni, hogy az aramkor rendelke- 
zik egy - a mukodese szempontjdbdl 
oly nelkiilozhetetlen - hiszterezissel. 
Ui. amfg a kondenzdtor fesztiltsege ki- 
sebb, mint a referencia, addig az IC 
kimenete gyakorlatilag a pozitiv telep- 
feszultsegen van. lgy az R 3 jelu, vagyis 
a pozitiv visszacsatold, 100 k£ 2 -os el¬ 
lenallas virtualisan pdrhuzamosan kap- 
csolddik az R r gyel ds ezdltal: 
0,666 U B -re (= 8 V-ra) ndveli a „pozi- 
tfv irdnyu” referential. Ezt kell megha- 
ladnia a kondenzator fesziiltsegenek, 
hogy az eszkoz kimenete a negatfv te- 
lftesbe, vagyis a foldre billenjen. Ilyen- 
kor viszont az R 3 visszacsatold ellenal¬ 
las az oszto als 6 tagjdval, vagyis az 
R 2 -vel kapcsolodik pdrhuzamosan. A 
„negatfv iranyu’’ referenda tehat 0,33 
U B (= 4 V) lesz. Amikor a kondenzator 
fesztiltsege ezen ertek aid keriil, akkor 
valt at az IC ismet a pozitiv telitesbe 
(8. abra). 

Lathatd, hogy = R 3 feltdtelezds- 
sti a rendszer hiszterezise U B /3, ahol 
U B az alkalmazott telep^ (tap-) fesztilt- 
sege. A 7. abra jeloldseinek felhasznd- 
ldsaval a generalt kozepes periddusidd 
ovatos kozelftessel: 

T = j=0,7C(2R 4 + R 5 ) (4) 

A huii&mfonivd egyes reszicfof pe- 
dig: 

tj = 0,7 C (R 4 +R 5 ’), es (5) 
t 2 «0,7C(R 4 + R 5 ”). ( 6 ) 




7. abra. Analog integraltaramkoros impulzusszelesseg- 9. abra. CMOS IC-bol felepitett PWM-aramkor 
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A legkisebb kitdltdsi tenyezo: 


Km = 




2 R 4 + R 5 


(7) 


K "-if£H- 0455 = 4 - 55% 


dig: 


A legnagyobb kitoltesi tdnyezd pe- 


R 4 + R< 

Km = 2R 4 + R 5 ’ 


( 8 ) 


K “ = ^ sr “ 0 ’ 954 ' 954 


A moduldtorral elmdletileg elerhe- 
td teljesftmdny-dtfogdsi tartomany 

k m 95,4% m 

K,,, 4,55% ~ 

A gyakorlatban 18...20-szoros vi- 
szony meg realizalhato. Vdgiil megem- 
lftjUk, hogy a T { tranzisztorral felepftett 
nagyszintu jelfordftd illeszti az impul- 
zusszdlessdg modulatort a motormeg- 
hajtd Darlington-parhoz. 


2.5. Impulzusszelesseg modulato- 
rok digitalis IC-vel 


A soran kovetkezo PWM-aramkor a 
Motorola ceg ajanlasa. Kiemelkedo 
eldnye, hogy az integralt aramkoron 
kfvul csak minimalis szamti kiilso alka- 
telemet igdnyel (9. abra). 

A megoldds tulajdonkdppen a mar 
jol ismert, un. inverteroszcillator javf- 
tott ds tovabbfejlesztett vdltozata. Ma- 
ga az MC14011B (CD4011B) jelu IC 
egy CMOS technoldgiaval kesziilt, 4 
db 2 bemenetu NAND kapu. 

Mivel a CMOS IC-k kimend arama 
„beliilrdl” elektronikusan korldtozott, 
ezdrt elmaradhat az eldzoekben megis- 
mert R 4 ellenallas. 

A kapcsolassal elerhetd kitdltdsi td- 
nyezo tartomdny fgy megnd; a gyakor¬ 
latban kb. 3...97%. 

Kuldnleges igdnyek esetdn termd- 
szetesen csokkenthetd ez az dtfogds 
egy megfeleld ertdku R 4 ellenallas be- 
iktatasdval. 

Az dramkdri sdmdbol ds a CMOS 
tok belsd vddelmi rendszerdbol fakadd- 
an a kondenzdtoron a telepfesziiltsdg- 
nel valamelyest nagyobb fesziilt- 
sdglengds all eld. 

A periodusiddt elsd kozelitesben a 
T = |-0,8R 1 C (10) 



10. abra. Az elektronikus impulzus- 
szelesseg-modulacio alapelve 


formulaval becsulhetjiik meg. Az im- 
pulzussz61ess6g-modulatorral a gya¬ 
korlatban is eldrhetd telje- 
sftmenydtfogds 


Km 97% 
Kn, ~ 3% 


= 32,4 


Az dramkor a'jd nehdny elonyos 
tulajdonsaga mellett egyediil azzal a 
hdtrdnnyal rendelkezik, hogy csekdly 
(kb. 1 mA) a rendelkezesre alio kimend 
arama. 

Ezdrt okvetlenul monolit Darling- 
ton-paros elvalaszto erosftd kovesse (9. 
abra)! Erdemes tnegjegyezni, hogy az 
eddig bemutatott osszes PWM-aram- 
korhoz egyardnt adaptalhatdk mind az 
npn, mind a pnp polaritasu buffer foko- 
zatok! 


2.6. Az elektronikus szabalyozas 

Az eldzoekben bemutatott aramkprok 
mindegyikdndl manudlis mddszerrel 
tortent az impulzussorozat szelessegd- 
nek szabalyozdsa. Mds szdval: nem 
nyflt lehetdseg arra hogy valamilyen 



11. abra. Az elektronikusan kialaki- 
tott PWM jelalakok 


analog, elektronikus jellel lehessen 
ugyanezt eldmi. Amennyiben (ds te- 
gyiik hozzd hogy jogosan) felvetddik 
ez az igdny, akkor a komplex IC-k gya- 
korlataban is hasznalatos modszerhez 
cdlszeru folyamodni. Tekintsiik a 

10. abrat, amely az alaparamkor ld- 
nyeget szemldlteti! 

A nagy erdsftdsi tdnyezoju ds kime- 
neti jelmeredeksdgd, valamint korlato- 
zott kimeneti fesziiltsdglengdstf muve- 
leti erdsftot kompardtorkdnt haszndl- 
juk. Ez utdbbi - mint Idthatd - kdt 
vezdrldjelet igdnyel; 

- az inverted bemenetet egy fix 
amplitiiddju es frekvencidju hd- 
romszoghullam, 

- a pozitfv bemenetet pedig egy 
vdltoztathatd nagysdgu DC-jel 
tdpldlja. 

A mukddds lehetsdges vdltozatait a 

11. abra szemldlteti. Az (A) esetben a 
DC-„referencia” mindeniitt pozitfvabb 
a hdromszoghulldmhoz kdpest, ezert a 
kimenet folyamatosan H szinten (kb. 
+U T ) lesz. A (B)-vel jelolt mddusban a 
hdromszogjel pozitfv csucsai mdr 
„meghaladjdk” a DC-bemendfeszlilt- 
sdg aktudlis drtdkdt, fgy ezen rdvid in- 
terYallumokban L szintbe (GND) vdlt 
a kimenet. A (C) vdltozatban a referen- 
ciajel mdr kisebb, mint a haromszdg- 
hulldm aritmetikai atlagertdke. Ezdrt a 
kimenojel kitoltdsi tenyezdje kevesebb 
mint 50%, mas szavakkal: hosszabb 
ideig van L, mint H dllapotban. A (D) 
esetben a DC-bemenojel minden pilla- 
natban kisebb (negatfvabb), mint a hd- 
romszoghullam, ezdrt a komparator ki- 
menete folyamatosan foldpotencidlon 
(L) marad. 

Lathatd, hogy egy ilyen tfpusd 
aramkorrel az impulzusszdlesseget a 
teljes bekapcsolas ds a kikapcsolds ko- 
zott (legalabb is elvileg) folyamatosan 
lehet szabalyozni. Azonban, ha a gya¬ 
korlatban tiizetesen megvizsgdljuk egy 
ilyen PWM-szabdlyozd transzfer ka- 
rakterisztikajdt, akkor azt taldljuk, 
hogy az nem tokdletesen fOlyamatos! 
Nevezetesen a teljes kikapcsolds utan, 
ill. a bekapcsolas eldtt kisebb ugrdsok 
tapasztalhatok, melyek a hdromszog- 
hulldm volgy- ds csucspontjainak leke- 
rekftettsdgeitdl erednek (12. abra). In- 
tegrdlt dramkoros rendszereknel ez a 
nonlinearitas tobbnyire 1 % alatt ma¬ 
rad, fgy a hajtdsszabdlyozasok tulnyo- 
md tobbsdgdndl elhanyagolhato hata- 
su! 

A vdzolt mddszer a 13. dbrdn ldt- 
hatd gyakorlati kapcsoldsban olt testet. 
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risztikajaban 13. dbra. Elektronlkus impulzusszelesseg-moduldtor elvi vdzlata 


A k6t funkcidt egy nepszerd, kettds dd 6s a lefut6 oldal meredeks6g6nek tomdnyra kiterjedd impulzussz61ess<: g- 

mfiveleti erdsftd IC va)6si'tja meg, fiiggetlen szabdlyozdsa, ez6rt elhagy- moduldcid manudlis szabdlyozdsa. 

amely betolti a haromszftgjel-generator tuk a csatol6di6ddkat 6s a P potencio- Amennyiben a fesziilts6goszt6 R 5 6s R 7 

6 s a kompardtor szerep6t is. Ez utdbbi m6tert, mi'g a megmaradtR^ toltdellen- ellendlldsdt (a potenciom6terhez 1:6- 

kimenet6n taldljuk a mdr megszokott, dlldst 15 kQ-osra vdlasztottuk. A m6d- pest) valamelyest kisebbre (pi. 91 kC2- 

elvdlasztd (buffer) fokozatot. szer50%-os„kitdlt6sit6nyezdj<T,eny- ra) vdlasztjuk, akkor a szabdlyo 2 ;ds 

Eldljdr6ban megjegyezzUk, hogy h6n gbrbiilt, mindamellett pedig meg- mindk6t sz616n egy kism6rvd un. hclt- 

az ilyen egyszerd, kisteljes(tm6nyfi felelden hegyes „hdromszoghulldmot” z6ndt id6ziink eld. Ez a bedllltdsi lehe- 

hajtdsszabdlyzdhoz nem sziiks6ges a generdl, amelyet a C, iddzftdkondenzd- tds6g pi. akkor kfvdnatos, ha a kimerid- 

mfiszer- 6s m6r6stechnikdb61 ismeretes torrdl vehetiink le. fesziilts6get mindenf61ek6pen a teljes 

nagy linearitdsu, precfzids hdromszog- A behatdbb vizsgdlatok azt mutat- ki- 6s a bekapcsolds kdzott akarjuk vdl- 

jel-generdtor. Nagyon jdl szolgdlja a jdk, hogy a jelalak csucsainak lekerekf- toztatni, m6ghozzd a legkedvezdtle- 

c61t egy, az exponencidlis tdltdd6si 6s tetts6g6t elsdsorban az IC la fokozat nebb alkatr6sz tolerancidk eset6n is 

kistU6si gorb6k kezdeti szakaszait slew-rate-je, mint korldtozd t6nyezd (Worst-Case), 

hasznosftd megoldds, amelynekjelleg- szabja meg. A gyakorlati ellendrz6sek Noha a p61dak6nt vdzolt megoldds 

zetes dltaldnos oszcillogramjdta8. dbra sordn azt tapasztaltuk, hogy kb. egy jd fninds6g£i manudlis sZabdlyoz6, 

szeml61teti. L6nyeges viszont, hogy a 20 kHz-es ism6tl6d6si frekvencidig a de ennek bemenete nem kizdrdlag cs ak 

csiics- 6s a volgypontok hatdrozottak, transzfer karakterisztikdban jelentkezd egy potenciom6ter csuszkdja lehet! A 

vagyis 61esek legyenek! „16pcsdk” 1% alatt tarthat6k. gyakorlatban megfeleld szintfl, tetszd- 

Ezen gondolatoktdl vez6relve don- Az IC lb neminvertdld bemenet6n leges eredetd DC-bemendjelet alkal- 

tottlink az egyszerdsdg mellett 6s a hd- taldlhatd komplett fesziiltsdgosztd ugy mazhatunk. Ez ut6bbi eredhet p61d iul 

rornszoghulldm generdtor alapjdul a 7. van bedllftva, hogy a csuszkdn a motor tachogenerdtordt61, vagy a po- 

dbrdn vdzolt kapcsoldst vdlasztottuk. 1/3...2/3 U T kdzotti 6rt6kek jelentkez- zfcidszabdlyozdtdl, de lehet visszacsa- 

Mivel most nem kfvdnalom az emelke- zenek. Ezzel lehetdv6 vdlik a teljes tar- told, esetleg alapjel is. 



14. dbra. Javi'tott kivitelu, DC-motor szabalyozo PWM-aramkor 












Az elozoek alkalmazasara latha- 
tunk konkr6t peldat a 14. abran. A 
megoldds kiemelkedd elonye, hogy 
csak egyetlen - egyebkent n6gy fugget- 
len komparatort magaba foglalo - tokot 
igenyel. Igy egy integralt aramkorben 
lehet osszpontosftani mind az erzeke- 
16s, mind pedig a szabalyozas PWM- 
funkciojat. 

Az IC la is az IC lb kompardtor alkot- 
ta aramkbr az elozoek soran mar meg- 
ismert, elektronikus vezerlesu impul- 
zusszelesseg-modulator. Valtoztathato 
kitoltesi tenyezoju kimenojelet a 
erosfti, invertalja 6s illeszti a motort 
vezdrlo Darlington-pdrhoz. A moduld- 
16 DC-vez6rlojel az IC lb neminvertalo 
bemenetdre csatlakozik egy osszegzd- 
kapcsoldssegftseg6vel. 

Az IC lc kompardtor a motor szog- 
sebess6g6vel ardnyos DC-tachogene- 
rdtor fesziiltsdget figyeli. Amfg ez 
utdbbi kisebbj mint a P sebessegszaba- 
lyozd potentiometer csuszkajarol leve- 
heto un. fordulatszdm-bedllito alapjel, 
addig a 13. szamu kimenet L (GND) 
szintet ad az impulzusszelessdg-modu- 
lator bemenetere. Ennek hatasara az 
IC lb kimenete is L allapotban mar ad, 
ami a T inverteren keresztiil nagyszintu 
vezdrldst biztoslt a motort meghajto 
Darlington-pamak. Mindezek eredme- 
nyekdnt gyorsul a motor, 6s fgy a DC- 
tachogenerdtor fesziiltsege is novek- 
szik. 

Amint a tachogenerator U G fesziilt- 
sege kezdi megkozeliteni az U A alapjel 
erfekdt, akkora ll. abra kapcsanresz- 
letezett impulzusszelesseg moduldcios 
folyamat fog lezajlani. Ennek eredme- 
nyek6nt a motor egyre keskenyebb fe- 
sziiltsdgimpulzusok formajaban kap 
taplalast, mindaddig, amig be nem dll 
az egyensdlyi allapot. 

Az IC ld komparatort a motoraram, 
ill. a nyomatek hatarolasara haszndl- 
juk. Ezt az IC igen kis telftesi kimend- 
fesziiltsdge teszi lehetovd, ami 4 mA 
terheloaramnal tipikusan 0,25 V 6rte- 
kd. A motoraram alapjelet az R 10 6s az 
R n ellenallds alkotta fesziiltsegoszto 
dllitja eld az IC ld invertalo bemenet6n. 
Figyelembe veve az IC tipikusan 
100 nA-es input BIAS-aramat, azt ta- 
laljuk, hogy U s = 400 mV komyeken 
veszi kezdet6t az aramkorlatozas. 

Ennek 6rdekeben egy olyan kis 6r- 
tekd R s ellenallast kell beiktatni a mo¬ 
tor 6s a fold koz6, hogy azon a legna- 
gyobb megengedett motoraram hatdsa- 
ra kb. 400 mV fesztiltsegeses alljon elo. 
Vagyis: 
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Ha a motoraram (pi. tulterhel6s 
folytan) tull6pne I M ertek6t, mas szoval 
U s = 400 mV allna eld, akkor az IC ld 
kimenete H szintbe valt. Ez a D elvd- 
laszto- 6s megfogodiddan keresztiil 
megemeli az impulzusmodulator ve- 
z6rld bemenet6t. Eredm6nyek6nt az 
IC lb kimenete is H lesz, ami a T inver¬ 
teren keresztiil megszunteti a motor 
taplalasdt. 

2.7. Teljesitmeny-vegfokozatok 

A teljesitmeny-vegfokozat az impul- 
zusszeless6g-moduldlt jelet erdsiti, 
majd tovdbbftja a DC-motorhoz. Ez 
utdbbi nevleges kapocsfesziiltseg-tar- 
tomdnya esetiinkben 6 V 6s 120 V koz6 
esik, fgy egyarant lehetds6g nyflik a 
germdnium es a szilfcium alapanyagu 
eszkozok haszndlatdra. 

Az „djabb txpusu”, nagyteljesftme- 
nyu germdniumtranzisztorok jellegze- 
tesen U CE0 = 80 V es I CM = 60 A 
hataradatokkal (pi. a ndpszeru TO-3 
tokozasban) allnak rendelkezesiinkre. 
Viszonylagos olcsosdguk mellett to- 
vabbi eldnyiik, hogy igen kicsi a telftesi 
ellendllasuk. PL az eldzd eszkozre tipi¬ 
kusan 3 m£l. Ezen a 60 A-es koilektor- 
dram kb. 200 mV maradekfeszliltseget 
ejt. Nagy hatranya a germdnium eszko- 



15. abra. A legegyszerubb telje- 
sitmenyerosito fokozat 


zoknek, hogy rendkfvul alacsony (sajd- 
tosan: 4 kHz) a hatarfrekvenciajuk. 

A szilfcium tranzisztorok eldnye, 
hogy egyre nagyobb valaszt6kban es 
komplementerparokban allnak rendel- 
kezesiinkfe, nagysdgrendekkel maga- 
sabb a tranzitfrekvenciajuk es a feszult- 
seg hatdradataik. Orvendetes, hogy a 
monolit Darlington-pdrok es az „drias- 
' tranzisztorok” is teijednek. Hdtrdnyuk 
a nagyobb telft6si ellendllas, melyen az 
iizemi kollektoraram kb. 0,5...2 V-os 
marad6kfesziilts6get ejt! 

A vegfokozatban alkalmazandd 
eszkdz(ok) megvalasztasa fgy a kiindu- 
Idsi felt6telektdl es a teljesftendo kfva- 


2. tablazat. Tampontok a teljesitmenytranzisztor megvalasztdsahoz 



Tipus 

°T 

A 

0. .12 V 

24 V 

42...48 V 

110...120 V 

1...2 

Si npn 

Si pnp 

TIP31 

TIP32 

2N3054A , 
2N6049 

MJE244 

MJE254 

2N5838 

2N6211 

2...4 

Si npn 

Si pnp 

BD243 

BD244 

2N6315 

2146317 

2N5338 

2N6192 

MJ15011 
.. MJ15019 

4...8 

Si npn 

Si pnp 

2N6486 

2N6489 

2N5990 
2N5987 ", 

2N6059 

2N6052 

MJ11020 

MJ11019 

8...15 

Ge pnp 
f Si npn 

Si pnp 

2N1549 

2N1550 

2N6282 

2N6285 

2N1552 

2N6284 

2N8287 

BUV11 

15...30 

Ge pnp 

Si npn 

Si pnp 

2N2156 

2N5693 

2N5685 

2N5683 

2N5695 

2 N5686 
2N5684 

BUV21 

30...60 

Ge pnp 

Si npn 

Si pnp 

2N4277 

2N5438 

MJ14000 
MJ14001 

2N5440 

MJ14002 
MJ14003 

BUS51 

60.100 

Si npn 



BUS50 

MJ10047 

100...200 

Ge pnp 

Si npn 

MP801 

MP801;. 

MP800 

MJ10102 

200...400 

Si npn 




MJ10202 


143 









- gyakorlatias. 

Az elozS fejezetcsoportban meg- 
prdbaltuk leirni 6s illusztrdlni azon 
egyszeru (elsdsorban diszkrdt alkatele- 
mes) dramkoroket, amely ek tdmpontj ai 
lehetnek azon konstruktdreinknek, 
akik szeretndk megismemi 6s alkal- 
mazni ezt a szabalyoz£si mddszert. A 
v£zolt impulzusszdlessdg-moduldto- 
rok 6s vdgfokozatok egymassal tetszds 
szerint pdrosithatdk, ill. kombinalha- 
tok. Ezen gondolatokra mutatunk be 
16. abra. 60 A ter- pdldakdnt k6t konkret elrendezdst a 17. 
helhetosegu veg- 6s a 18. abr&n. Vdglil szeretndnk fel- 
erosito 



17. dbra. 12 V-os, max. 60 A-es DC-motorhoz ajanlott nyittlancu, manualis 

PWM-szabalyozo 


nalmaktol fiigg.Hlsd kozelftdsben azt 
mondhatjuk, hogy kb. 15 V-os telepfe- 
sziiltsdg 6s mintegy 5 kHz mukodtetdsi 
frekvencia, tovabba 60 A megfogott 
rotoru motoraram alatt cdlszeru a ger- 
maniumot eloterbe helyezni. Mindeb- 
bol drtelemszeruen kovetkezik, hogy a 
szilicium alapanyagu tranzisztoroknak 
(kiil6nosk6ppen pedig a Darlington- 
paroknak) elsdsorban. 24 V-n£l na- 
gyobb telepfeszliltsegek, 10 kHz folotti 
impulzusfrekvencia 6s nagy teljesft- 
menytartomanyok esetdn van ldtjogo- 
sultsaga! 

Mindezeket alatdmasztandd adjuk 
kozre a 2. tablazatot, ahol pelddnkat 
lathatunk a vegfokozatban hasznalha- 
t<5, Ge es Si kapcsolotranzisztorokra. 
Az egyik legegyszerubb vdgfokozatot 
a 15. abra szemldlteti. Pdlddul a 
2N6282 tfpusszdmu monolit Darling- 
ton-p£r mintegy 15 A-es £116 motorara- 
mot kdpes biztonsagosan kezelni. Fon- 
tosnak tartjuk azonban megemliteni, 
hogy a Dj un. szabadonfutd, gyors fel- 
eleddsu dioda beepftdserdl okvetleniil 
gondoskodnunk kell. Terhelhetdsegdt 
kompromisszumosan a tranzisztor ha- 
tararamanak kb. a felere cdlszerfl va- 
lasztani. 

A kis telepfeszliltsegu 6s kozepesen 
nagy dramu alkalmazasokhoz a legol- 
csdbb megoldast a germaniumtranzisz- 
torok felhaszndlasa adja. A 16. abra 
egy olyan vdgfokozat elvi vdzlatat mu* 
tatja, amely lehetdsdget kinal maxi¬ 
mum 60 A-es (all6) motoraram kap- 
csolgatasara. Az elrendezdst - minden- 
nemu kozbensd, elvalaszto- (buffer-) fo- 
£ozat ndlkul - a muveleti erositd vagy 
egy komparator is kdpes meghajtani. 
Amennyiben a 9. abran vdzolt CMOS 
PWM-gener£torral akarunk dolgozni, 
akkor a T 2 tranzisztort (pi. BD875 tipusu) 
Darlingtonra, az R 3 ellenallast pedig 10 
kO-ra kell kicserelni (17. £bra). 


2.8. Kdvetkeztetesek 

A PWM-technika a DC-motorok egy 
olyan szabalyozdsi modszere, amely: 

- folyamatos, 

- olcsdes 


hfvni a kiserletezd kedvu Olvasdk fi- 
gyelmdt, hogy a vdzolt PWM-technikai 
megolddsok nem korldtozodnak kifeje- 
zetten a motorokra. Csekdly vdltoztata- 
sokkal alkalmazni lehet 6ket pi. az 
alabbi teriileteken: 



18. abra. Manualis, nyfltlancu PWM-szabalyozo 24 V-os, max. 15 A-es DC- 

motorhoz 
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- kapcsoloiizemu tapegysegek, 

- akkumulatortoltdk, galvario- 
technika, 

- gerjesztdsszabdlyozok stb., 

vagyis mindazon helyeken, ahol 

egy kiindulasi („hyers”) DC-bol kell j6 
hatasfokkal egy kisebb atlagfesziiltse- 
get eloallitani. 

3. Egynegyedes, visszacsatolt 
PWM fordulatszam-szabalyozok 
diszkret epftoelemekbol 

A tovabbiakban peldakat Mtunk arra, 
hogy az eldzdekben megismert aram- 
kori reszegysegekbol mikdnt lehet 
konkret, PWM-szab&lyoz6katfeldpite- 
ni. Kozos vondsuk, hogy egyreszt 
diszkret alkatelemeket haszn&lunk, 
mdsreszt a mukodesi jellegtik mindve- 
gig un. egynegyedes. Ez a modszer a 
DC-motoroknak csak egyiranyu forga- 
sdt teszi lehetdvd. Az aramkorok lgy 
kifejezetten fordulatszdm szabalyozasi 
feladatokhoz ajanlhatok. 

3.1 Feszultsegerzekelesen alapulo 
iordulatszarri’Szabalyozo 

A fesziiltsegerzekeld visszacsatolason 
alapulo, PWM-tipusu, DC-motor se- 
bessdgszabalyozd elektronika elvi vaz- 
latat a 19. abra szemldlteti. Az dram- 
kor cdlszeruen 12 V DC-feszultsegu 
akkumulitorrol tizemel, mikozben 
olyan motort kepes „kezelni’\ amely- 
nek megfogott rotoru bekapcsol&si 
aramlokdse nem tobb, mint 20 A. 

Termdszetesen a legnagyobb, a mo¬ 
tor rendelkezesdre alio, iizemiiram jo- 
val 20 A alatt van (kb. 4...5 A), 6s ez 
utobbi zommel a T 5 tranzisztor hutese- 
tdlfiigg! 

A motort taplalo PWM-hullamfor- 
ma a T h T 2 es a T 3 alkotta un. Schmitt- 
modulatorbdl ered, amelynek mukode- 
se alapvetoen megegyezik a 2.1. feje- 
zetben lefrtakkal. Egyediili lenyeges 
kiilonbseg az, hogy a 2. abr&hoz kdpest 
mindeniitt a komplementer tran- 
zisztorokat hasznaljuk azon celbol, 
hogy a DC-motor egyik polusa foldel- 
heto legyen. 

A modulator kimenete vezdrli a T 4 
es a T 5 PNP tranzisztorokbol kialakitott 
Darlington teljesftmdnyerdsitdt. Ez 
utobbi szabalyozza a motor armaturaa- 
ramat. A D 3 a szokdsos szabadonfuto 
dioda, mfg a D 2 a T 5 bazis-emitter at- 
menetet vedi a zaroiranyu letoressel 
szemben, amelyet a motor altal keltett 
fesziiltsegcsucsok okozhatnak. 

RT EK ’03 



19. abra. feszultsegerzekelesen alapulo, visszacsatolt, impulzusszelesseg- 

modulatoros szabalyozo 


Az fgy felepitett szabalyozo nyflt- 
l£ncu (m&s szoval „felnyitott hurku”) 
un. mechanikai jelleggorbei a 20. abra 
szemlelteti. A mereseket stabil 15 V-os 
telepfeszultsdg es +25 °C komyezeti 
homersdklet mellett vdgeztiik, allando 
impulzus kitoltesi tenyezo paramdtere- 
zdssel. Mivel a targyi esetben gyakor- 
latilag egy fesziiltsegatlagertek valtoz- 
tatasrol van szo, ezert a vazolt jelleg- 
gorbek tulajdotikdppen a motor un. ter- 
meszetes karakterisztikainak felelnek 
meg. 

Az atfogo fesziiltseg-visszacsato- 
last (kiilso hurok) a motor szogsebesse- 
genek allando erteken tartasara hasz¬ 
naljuk. Az „erzekelendo mennyiseget” 
egyszeruen ugy allitjuk elo, hogy fi- 
gyeljuk aT 5 tranzisztor nyitoiranyu ba¬ 
zis-emitter fesziiltseget, amelyrol jog- 
gal tdtelezhetjtik fel, hogy egyenesen 
ar&nyos a motor terheldnyomatekaval. 
Ezzel a fesziiltseggel vezereljuk a T 6 
un. beavatkozo tranzisztort, melynek 
kollektordrama az R n , R F , R 2 , P I? ill. 
az R 3 es a telftett T 3 utvonalon alakul 
ki. A C 3 + P 2 komplexum munkapont 
stabilizald, mfg a C 4 biztositja az integ- 
rald jelleget. Ez utobbi a lengesmentes 
mukodes erdekeben sziikseges. 

Kbvessiik most nypmon nagy vo- 
nalakban a szabalyozds mechanizmu- 
sat. Tetelezziik fel, hogy megnol a ter- 
helonyomatek, ami nyfltlancu esetben 
a fordulatszam csokken^set eredme- 
nyeznd. Most azonban megno a T 5 ba¬ 
zis-emitter nyitofesziiltsege, amely a 
T 6 tranzisztort vezerelve megemeli an- 
nak kollektoraramat. Ez az A pont fe- 
sziiltsegenek novekedeset vonja maga 


utdn, ami az R F ellenalldson keresztiil 
olyan hatdst gyakorol a iddzitdkon- 
denzatorra, mintha az potenciom 6- 
tert felfele csavartuk volna el. 

Figyelembe vdve a 2. £bra kapcsto 
mondottakat, ^s tekintettel a mostani, 
mintegy komplementer elrendezesre, a 
Cj kondenzator toltesdnek csokkenese 
a Schmitt-modulatoron keresztiil no- 
velni igyekszik a motor feszliltsegenek 
kitoltdsi tdnyezojet, attdtelesen pedig 
annak fordulatszamat. Lathato, hogy 
mar ez az egyszerd, visszacsatolt elren- 
dezds is hatekonyan igyekszik stabili- 
zalni a motor szogsebessdg^t a kozis- 
mert un. zavaro momentumokkal 
szemben! 

Ez utdbbiakra gyakorolt kompen- 
zalo hatast hivatott bemutatni a soron 
kovetkezo ket abra, melyek a kb. 20 W 
tengelyteljesitmdnyii PM-DC-motor 
un. mechanikai jelleggorbdit szemlel- 
teti. A 21. abra a terhelonyomatek 



20. abra. Az alkalmazott motor un. 
termeszetes karakterisztikai 
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filgg venyeben abrdzolj a a motor fordu- 
latszamat a harom jellegzetes beallitas- 
nak megfeleloen, a komyezeti homer- 
sdklet parameterezesevel. Ekozben a * 
telepfesziiltseg allandoan 12 V. Mind- 
jart szembetunik, hogy: 

- ezen jelleggorbek lenyegesen 
kedvezdbbek a 20. abran vazolt, 
visszacsatolas nelkiili esethez 
kepest, 

~ masreszrol a komyezeti homer- 
seklet valtozasanak hatasa elso 
kozelitesben elhanyagolhato. 

A 22. abra azt szemlelteti, hogy 
mikent hat a motor mechanikai jelleg- 
gorbeire a telepfesziiltseg valtoz&sa, 
+25 °C komyezeti homersdklet eseten. 
Lathato, hogy a kozepes es a kis fordu- 
latszamu (kitdltdsi tenyezoju) be&llita- 
soknal a motor fordulatszama lenyegd- 
ben fiiggetlen a terhelonyomatdktol. 
Nagy sebessegu beallitasban es kiild- 
nosen kis telepfesziiltseg eseten vi- 
szont a rendszer egy adott terheldnyo- 
matdk folott mar nem kepes dllando 
erteken tartani a fordulatszamat, ha- 
nem atall a motor un. termeszetes ka- 
rakterisztikdjara. Ennek az a fizikai 
magyarazata, hogy a motorfeszultseg 
kitoltesi tenyezdjet egy maximalis erte¬ 
ken - jelen esetben kb. 85%-on tul - 
mar nem lehet novelni! 

A vazolt aramkor ketfelekeppen 
igyekszik minimalizalni a telepfeszult- 
segnek a mechanikai jelleggorbekre 
gyakorolt hat£s£t. 

a) A Pj sebessegszabalyozo^ (alap- 
jelbe&llito-) potentiometer aramkoret, 
valamint a Schmitt-modulator elso ket 
fokozatat a Z-dioda altal stabilizalt kb. 
+8,2 V-os fesziiltsegfdl taplaljuk. Ez- 
zel a fogassal gyakorlatilag megsziin- 
tetheto a telepfesziiltseg valtozasanak 
hatasa a generalt (mukodesi) impulzus- 
frekvenciara es annak kitoltesi tenye- 
zdjere. 

b) A targyi elrendezes kapcsan 
konnyen belathato, hogy az impulzus- 
parameterek stabilizaldsa ellenere a 
motorra juto fesziiltseg atlagerteke 
egyenesen aranyos a telepfeszultsdg- 
gel. Ezt hivatott kompenzalni az R 5 , R 8 , 
R 9 , R n (ds a C 2 ) alkotta komplex fe- 
sziiltsdgoszto, amely kozvetleniil a+12 
V-os telepfesziiltseg, a fold, valamint a 
Tj kollektora 6s a T 2 bazisa koze csat- 
lakozik. 

Hatasa azzal jelle'mezheto, hogy ha 
a telepfesziiltseg megemelkedik, akkor 
a T 2 rovidebb ideig fog vezetni. Ez a 
tdny mdrsekli a motorfeszultseg atlag- 



21. abra. A komplett szabalyozo mechanikai jelleggorbei es azok homersek- 

letfuggese 


titekdt, vagyis igyekszik a fordulatsza- 
mot allando erteken tartani. 

L&thato, hogy ez az egyszeru, 
visszacsatolt aramkor mar lenyegesen 
megjavitja a DC-motor un. termeszetes 
mechanikai (fordulatszam-nyomatek) 
jelleggorbeit. A felhasznalo szemszo- 
gebdl nezve viszont gyenge pontja, 
hogy az P 2 jelu ellenallas ertdket az 
adott motor es a beepitett T 5 tranzisztor 
bazis-emitter karakterisztikaj&nak 
megfelelden trimmelni kell! A beallf- 
tast kiserleti uton az alabbiak szerint 
vegezziik el, 12 V-os telepfeszultsdg es 
+25 °C komyezeti hdmdrseklet eseten: 

- csatlakoztassunk „repiildzsi- 
< norral” egy 2 kQ-os potencio- 

mdtert a P 2 helyere, 

- aterheletlenmotoronallitsukbe 
a nevleges fordulatszam felet, 

- terheljiik meg a motor tengelyet; 
a nevleges nyomatekkal, majd 
az P 2 potenciometerrel prdbal- 
juk meg, Jielyreallitani” az iires- 
jdrati fordulatszdmot. (A motor 
szogsebessdgdnek ellendrzese- 
re hasznaljunk elektronikus 
stroboszkopot), 

- a potenciometert merjiik meg 
ellenallasmerovel. Erteket fix 
ellenallas formaj^ban epitsiik 
be a vegleges helyere! 

3.2. PWM-fordulatszam-szabalyo- 
zo optikai visszacsatolassal 

Tovabb javithato a DC-motor mecha¬ 
nikai karakterisztMja a 23. abran vd- 
zolt kapcsolas alkalmaz£s£val. Most 
optikai modszerrel drzekeljlik a rotor 


fordulatsz£m£t, majd azt megfelelo 
elektromos jelle formal va visszacsatol- 
juk, ldtrehozva ezaltal egy zart hurku 
rendszert. 

E celbdl a motor armaturajan (cdl- 
szeruen a kommutdtorral ellentdtes ol- 
dalon), egyenletes kiosztasban, fekete 
es fehdr festdkkel szegmenseket alaki- 
tunk ki. Ez utdbbiak szama az ismerte- 
tett prototipusnal 10 + 10 db. A feny 
„odavezetdsere”, ill. a a visszaverddd 
sugarzas felfogas&ra tobbfele modszer 
lehetseges. Nagyon egyszeru 6s celra- 
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22. abra. A szabalyozott motor me¬ 
chanikai karakterisztikai atelepfe- 
sziiltseg fugvenyeben 
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23.6bra. Javftott kivitelu, visszacsatolt PWM-fordulatszdmszabdlyoz6 optl- 

kai erzekelessel 


'ezet 6 az un. reflexi 6 s tfpusu optocsa- 
0 I 6 (drz^kelfi) alkalmazdsa, amely 
:ozvetlenul a feliiletrdl visszaverddfi 
enyt detektdlja. Az infravords tarto- 
ndnyban sugdrz 6 LED-et es az drzdke- 
<5 fototranzisztort (-Darlington-pdrt) 
wdzds tokba integrdljdk. Peiddul a To- 
ihibagydrtmdnyu TLP908 tfpusu opto- 
:satol 6 kiilmdrete 3,4 x 2,6 x 1,5 mm, 
gy az kdnyelmesen behelyezhetfi es 
agasztdssal optimdlis helyen rogzfthe- 
6 a motor hdzdba. 

A vdzolt elrendezdsben tehdt a LED 
iltal kibotsdtott IR-fdny a motor szog- 
;ebess^gdvel ardnyos frekvencidval 
negszaggatva jut el az IC { fototran- 
:isztordhoz. Ez utdbbi a T } alkotta im- 
>ulzusformdz 6 fokozatot vezerli. Majd 
iz tin. tachometer dramkdr kovetkezik 
T 2 ), melynek DC-kimen<5jele sztiles 
artomdnyban ardnyos a gerjesztd frek- 
^encidval, vagyis a fordulatszdmmal. 


A T 3 jFET-tel realizdlt source-kovettf 
feladata tdbbretfi: 

- rendkfvtil nagy bemenfiellendl- 
Idsa folytdn nem terheli a tacho¬ 
meter C 2 kimenetet, 

- elegendden kis kimendellendl- 
ldsdval j61 meghajtja aT 4 es aTs 
tranzisztorpdrra epiilt differen- 
cidlerdsftdt, 

- az dllandd loss * R 6 feszlilt- 
sdgnek megfeleld, DC-szintel- 
toldst hoz letre. f gy a differenci- 
dlerdsftd mindvegig kedvezd 
munkaponti (BIAS) eldfeszftest 
kap, beleertve azt a szeisdseges 
esetet is, amikor a motor dll, 

- a D 3 didda szefepe a hdmerstik- 
letkompenzdlds (Id. kesdbb). 

A differencidlerdsftd (kompardtor) 
dsszehasonlftja a P fordulatszdm-sza- 
bdlyoz 6 potenciometer alapjeiet a ta¬ 
chometer dthelyezett szintfi kimeneti 


jeievel. A T 5 kollektorfeszultsege ard¬ 
nyos az e)SzS kSt jeJ kDJSnbs^vel 
vagyis a fcmuXliO tuOdvaL Tovdbbd a 

sebessdgszabdlyozd osztdldnc (R 12 , P, 
R 14 ), valamint az R n ds a C 3 alkatele- 
mekegy ardnyos-integrdld (PI) jellegfi, 
kompenzald tagot kdpeznek. Ez ut 6 bbi 
hatdkonyan megakaddlyozza a motor 
fordulatszdmdnak ttillovdsdt - ds 
egydb, az instabilitdsra utal 6 jelensdge- 
ket- az alapjel tulsdgosan gyors vdlto- 
zdsa vagy mds hasonld zavarok esetdn. 

A telepfesziiltsdg ingadozdsait ds 
az ez irdnybdl jovd tiiskdket ds mds 
jellegd tranzienseket az R 15 , R 16 , C 4 ds 
a D 4 dpftdelemek hatdstaianltjdk, ill. 
csillapftjdk. fgy a nagydramti fokoza- 
tok kivdteldvel a rendszer valamenrfyi 
kdnyes dramkore a stabil, +8,2 V-os 
„bels< 5 ” tdpfesziiltsdgrdl Uzemel. 

A differencidl-kompardtor kollek- 
torfeszliltsdgdt a T 6 tranzisztorral er 6- 
sltjiik, az Igy elddllt hibajellel pedig a 
Schmitt-moduldtort vezdreljiik. Ez 
ut 6 bbi kapcsoldsa, mdkoddse stb. 
nagyjdb61 megegyezik az eldzdekkel, 
azzal a kulonbsdggel, hogy elmarad a 
tdpfeszilltsdg-vdltozdsdt kompenzdld 
ndgytagii osztd. Jelen pdlddnkban ezt a 
feladatot egyedtil az R 22 jelu ellendllds 
ldtja el. A PWM-jel a mdr ismert feldpf- 
tdsfi, pnp Darlington-pdros vdgfokoza- 
tot hajtja meg, a kollektorkori motor 
hideg vdge tehdt fdldelhetd! 

A rendszer visszacsatol 6 jele a mo¬ 
tor fordulatszdmdnak kozvetlen figye- 
ldsdbdl („mdrdsdb61”) ered. Ez lehetd- 
vd teszi, hogy a fordulatszdmot igen j 6 
mindsdgben szabdlyozzuk, mint aho- 
gyan azt a 24. dbra is mutatja. A motor 
mechanikai jelleggorbdi szdp „kemd- 
nyek”, mds sz 6 val csekdly a terhelds 
hatdsdra elddlld fordulatszdm-esdsuk, 
,,lejtdsuk”. Megfigyelhetd azonban, 
hogy szdmottevd a hdmdrsdkletfliggd- 
stik. 

Ldnyegesen mdrsdkelhetd a hdmdr- 
sdkletvdltozds zavard hatdsa, ha az R 9 
ellendlldssal is sorbakapcsolunk egy 
nyit 6 irdnyu dioddt. A mddszer finomft- 
hatd, ha erre a helyre kdt darab vdloga- 
tott karakterisztikdjd didddt dpltUnk be. 
Ilyenkor a stroboszkdpos mdrdseket, 
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Teljes v^lasztekbanl Hangszdrd, hangdoboz, hangv^ltb-alkatreszek... 

HANGSZdRb 2000 Kft. Sz6kesfeh6rv6r, Z^moly koz 3. 
Tel.: 06-22-329-954, fax: 06-22-337-072 
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24. abra. A komplett szabalyozo 
mechanikai jeleggorbei, ill. azok ho- 
mersekletfiiggese 


beallitasokat stb. elegendo a terheletlen 
allapotban, 1000 1/min-nel vegezni. 

A tapfesziiltseg valtoz£sa a 25. ab- 
ran lathato modon befolyasolja a me¬ 
chanikai jelleggorbeket. A hatas kis es 
kozepes fordulatszamu beallitasoknal 
szinte elhanyagolhato; jelentos viszont 
nagy fordulatszamon, kiilonosen egy 
adott terheldnyomatek folott. Ez azon- 
ban kezenfekvo, mert ilyenkor a motor- 
fesziiltseg hullamformajanak kitoltdsi 
tenyezoje erdsen megkozeliti a 100%- 
ot es termeszetesen ez tovabb mar nem 
novelhetd! Mivel pedig fizikailag nem 
tudjuk „kielegfteni” a terheles egyre 
fokozodo ,,tapfesziiltseg-kbveteleset”, 
ezert a motor erds lejtdsu, un. terme- 
szetes karakterisztikai allnak ela Vd- 
giil az impulzusszelesseg-modulacios 
hajt&sszabalyozas kapcsan is leszogez- 
hetjiik azt az aranyigazsagot, hogy a jd 
minosdgu fordulatszam-szabalyozas 
csak mintegy a motor termeszetes ha- 
tarkarakterisztikaja „belsejeben” lehet- 
sdges (20. abra)! 

4. Ketnegyedes, integralt aram- 
koros PWM-szabalyozok 

Az 1970-es evek kozepen a teljesit- 
mdny-elektronikai konstruktorok m£r 
tajdkozddhattak a PWM-uzemu tap- 
egysegek es stabilizatorok, a „line£ris” 
megoldasokkal szembeni kedvezo ha- 
t^sfokarol, sulyarol stb. Ezt kovette a 
korszeru kapcsoloeszkozok (elsosor- 
ban nagyfeszultsegu tranzisztorok es 
Darlingtonok, Power MOSFET-ek, va- 


lamint GTOS felvezetok) gyartasi fel- 
futasa. Erre az IC-ipar nagy szamu es 
valaszteku, kiilonbozd bonyolultsdgu, 
a PWM-tapegysegek szabalyozasara 
alkalmas tokkal reagalt. 

. A kreativ szakemberek annak reali- 
tasat is felismertek, hogy ndmely, - 
kiilonosen a hatasfokkal kapcsolatos - 
eldnyt jo lenne kamatoztatni kiilonbb- 
zd motorok szabdlyozasanal. Az aram- 
korfejlesztok lgy eldszor a meglevo, a 
PWM-tapegysdg IC-ket prdbdltdk ki a 
miniatur DC-motorok „meghajtasara” 
. A siker csak meglehetosen reszleges 
volt, amelynekaZ oka elsdsorban azzal 
magyarazhatd, hogy ezen IC-k belso 
felepiteset (architekturajat) nem a mo¬ 
torok vezerlesere optimalizaltak! 

Konnyen belathato, hogy a felhasz- 
nalo szabta megszoritasok teljesitdse 
drdekdben rendkiviil sok kiilso alkate- 
lemet kellett a PWM-tapegyseg tipusu 
IC kore „telepiteni’\ Lathatova valt, 
hogy erdsen megkerddjelezhetd a meg- 
oldas letjogosultsaga, hiszen a tisztan 
diszkret alkatrdszekbdl felepitett sza¬ 
balyozo sokszor olcsobbra adodott! 

A PWM-tapegysegeket meghajtd 
IC-kkel (kontrollerekkel) kapcsolatos 
problemak tomoren az alabbiak szerint 
csoportosithatok: 

- a kisfesziiltsegd, DC-DC-tipusu 
konverterek eseten a szabalyozas min- 
dig csak egy temegyedes (kvadransos). 
Mas szoval: a kimend DC-fesziiltseg 
allandd polaritasu, amely ardnyos az 
egyiranyu referenciaval. 



25. abra. A szabalyozott motor me¬ 
chanikai karakterisztikai a telepfe- 
szultseg fiiggvenyeben 


- a nagyfeszultsegu (AC-DC-AC- 
DC) tipusu, un. OFF-LINE konverte- 
rekndl a szabalyozo IC-nek egy valtoz- 
tathato energiatartalmu, vlltakozo ara- 
mu hullamformat kell gener^lnia. Ui. a 
PWM-teljesitmenyt „dt kell keny- 
szeriteni” egy a galvanikus szigetelest 
biztosfto nagyfrekvencias transzfor- 
matoron. 

A mai ismereteink szerint konnyen 
bel&thato, hogy egy korszeru, a DC- 
motort szabalyozo, PWM-integralt 
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26. abra. Az SGI 731 tipusu IC egyszerusitett tombvazlata 
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aramkorbol a fentiektol ldnyegesen el- 
tero felteteleket kivanunk meg. Ezek 
rendre a kovetkezok: 

- a generalt impulzussorozat egy 
kozepes iddintervallumra vett integral- 
janak (atlagertekenek) egy DC-kom- 
ponenst kell adnia. Ennek erteke le- 
gyen aranyos a visszacsatolt hurokban 
fennallo hiba- (vagy referenda-) fe- 
szultseg nagysag&val. 

- az impulzussorozat atlagerteke¬ 
nek polaritasat pedig a mindenkori hiba 
elojele hatarozza meg. Az IC-nek tehat 
az elozoekkel egyetertesben, ill. azon 
tulmenoen mindket polaritasu PWM- 
jelalakottudniakell szolgaltatni, amely 
feltetelezi a vdtoztathato vagy kettSs 
meghajtasu architekturat. Ezzel meg- 
valosfthato a mindket forgasiranyu mo- 
torikus lizemmod. 

Az osszes sziikseges szabalyozo 6s 
beavatkozo elem, amely az iment va- 
zolt, un. ket negyedes (kvadransos) 
motormukodteteshez sziikseges, igen 
jellegzetesen megtalalhato az alabbi- 
akban reszletezett PWM-IC-ben. A 
pddanak tekintett SG1731...3731 in- 
tegralt aramkor csaladot az igen j6 ne- 
vu Silicon General ceg fejlesztette ki 
1983-ban. Az IC gyartdsat a rendkiviili 
sokoldalus&gara valo tekintettel tobb 
vilagc^g is atvette, majd elterd betu-, 
de azonos szdnkombinacioval jelolve 
azota is sikeresen forgalmazza. A chip 
meretei: 2,54 x 3,56 mm, mig a 16 labu, 
ipari es kereskedelmi minos^gu kera- 
mia DIL tok dra kb. 8 $. 

4.1. Az SGI731 tfpusu integralt 
aramkor felepftese 

A 26. abra az SG1731 tipusui IC belso 
felepitesenek egyszerilsitett tombvaz- 
latat, mig a 27. abra a tok labkiosztasat 
szemlelteti. A szoban forgo integralt 
aramkor magaban'foglalja a kovetke- 
zoket: 

- precizios haromszoghullam-ge- 
neratort, 

- a hibajelet eldallitd szdessavu 
muveleti erositot, 

- osszeado es „leptekbeallft6” ha- 
lozatot, 

- ket darab kiilsoleg programoz- 
hato PWM-komparatort, vala- 
mint 

- egy totem-pole kimenetii, 3 al- 
lapotu iker-meghajtot, egyen- 
kent 32 V /100 mA terhelheto- 
seggel; ide tartoznak meg a 
kommutalo (szabadonfuto) dio- 
dak is. 
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27. abra. Az SG1731...3731 IC-csa- 
lad labkiosztasa feliilnezetben 


A TTL-kompatibilis -TILTAS be- 
menetre adott L szint a kimeno tran- 
zisztorokat egy nagyimpedancias, le- 
beg6, logikailag un. harmadik (es egy- 
ben negyedik) dllapotba kenyszeriti. 
Az IC mindkd „resz6nek” tipikus 
t&pfesziiltsege ±15 V. A szabalyozo 
egys^gek tapfesziiltseghatara: 
U s = ±18 V, mig a kimeno fokozatoke: 
±U 0 = ±35 V. Megjegyezztik azonban, 
hogy a teljes rendszer meg ±3 V-tal is 
tokeletesen mdkodokepes. Tovabbi 
elony, hogy egyarant hasznalhatunk 
szimpla vagy kettos t&pegyseget (tele¬ 
pet). 

A kovetkezdkben vizsgaljuk meg 
kisse reszletesebben az egyes funkcio- 
nalis blokkok felepiteset es mukodeset! 


4.2. Az oszcillator-aramkor 

A hdomszoghullam-oszcillator vala- 
melyest egyszerusitett kapcsolasat a 
28. abra szemlelteti. Mint az a 26. abra 
tombvazlat&n is lathatd, az oszcillator 
a kovetkezo fontosabb reszegysegek- 
b61 all: 

- ket fesziiltsegvezerelt kompara- 
tor, 

- egy R-S modusu billendkor, 

- k 6t egyirdnyu, 500 |xA^es, vez 6- 
relt dramgenerator, 

- egy kiviilrol adaptalhato, Ct je- 
lu idozitdkondenzator es 
tovabbi negy darab aramgene- 
rator. 

Az U A + jelzesff, pozitiv referencia- 
feszliltseget a 2. labra kell kapcsolni. 
Ezzel meghataroztuk a haromszogjel 
„fels6” csucserteket. Ertelemszerden 
az U A " jelu, negativ referenci^t pedig 
kossiik a 7. labra, definialva ezzel a 
haromszoghullam „volgypontjait”. Az 
alkalmazasok tulnyomo tobbseget ke- 
pezd un. „normdis” esetben a kdt refe- 
rendafesziiltseg abszolut erteke egyen- 
16. Ez a nulla (fold, GND) vonalra nez- 
ve szimmetrikus jelalak generalasat 
eredmenyezi. 

Az Aramkor mflkodese tomoren a 
kovetkezd. A T 6 es a T 9 tranzisztor egy 
R-S tfpusu flip-flopot alkot. Tetelez- 
ziik fel, hpgy a T 9 telitett (ON), mig a 
T 6 \ez£rt (OFF) dllapotban van. Tehat 
mivel a T 9 kollektorfesziilts^ge sokkal 
kisebb, mint a T 6 -€, ezert a T 7 tran¬ 
zisztor a telft&be vezerlddik, mig a T 8 
lezar. 
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29.6bra. Nomogram az oszcill£ci6s frekvencia meghatdrozdsdhoz 


Mivel a T 8 tranzisztor ilyenkor'gy a- 
korlatilag szakaddsnak tekinthetd, 
ezdrt a kdzdpsd 500 pA-es generator 
drama a 6. ldbon keresztiil a ktilsd, C T 
jelzdstf iddzftdkondenzdtorbafolyik. A 
kondenzdtor mdsik fegyverzete foldelt 
(amely utdbbi azonos a 10. „szub- 
sztrdt” ldbbal vagy a GND-vel). 

Mint tudjuk, ha egy kondenzdtort 
dllandd intenzitdsu dram tolt, akkor a 
fesztiltsdge iddben linedrisan emelke- 
dik. A mi esetiinkben az annyit jelent 
hogy a mdkodds ezen rdszperiddusd- 
ban az IC 6. ldbdn egy pozitfvba emel- 
kedd RAMP-ot kapunk. 

Amikor az iddzftdkondenzdtor fe- 
sziiltsdge eldri az U A + referenda drtd- 
kdt, akkor a T V ..T 4 tranzisztorok alkot- 
ta kompardtor dtbillen. Ennek a meg- 
vdltozott dllapotnak az lesz az eredmd- 
nye, hogy a T 5 vezdrldst kap, vagyis 
kapcsol. Ezzel eltereli a 2,4 kfl-os el- 
lendlldson dt a T 9 bdzisdba foly6 vezdr- 
lddramot, aminek a hatdsdra ez utdbbi 
lezdr. Ezzel a flip-flop megvdltoztatja 
dllapotdt, vagyis T 9 = OFF, mfg 
T 6 = ON helyzet dll eld. 

A flip-flop dtbillendsdvel a T 7 ds a 
Tg tin. dramirdnyft6 tranzisztorpdr std- 
tusza is megvdltozik. Nevezetesen, mi¬ 
vel a T 9 lezdrt, ezdrt a 400 pA-es forrds 
drama a T 8 bdzisdba folyik ds fgy telf- 
tdsbe vezdrli azt. Ezzel az 1000 pA-es, 


kisiitd dramgenerdtor (mds sz6val: nye- 
ld) is a C T kondenzdtorra kapcsol6dik. 
Mivel az 500 pA-es forrds mindig ha- 
tdsos (tdlt), ezdrt a mflkddds ezen rdsz- 
periddusdban az iddzftdkondenzdtor 
effektfv kistitdsdt a 6. ldbhoz folyd dra- 
mok eldjelhelyes dsszege hatdrozza 
meg, szdm szerint: 

500 pA - 1000 pA = -500 pA. 

A monilitikus gydrtdstechnoldgia 
lehetdvd teszi az igen kis ttirdsti dram- 


generdtorok kdszftdsdt. Ezdrt a vdzolt 
kisutds sebessdge nagyon kdzel fog dll- 
ni a tdltdddsdhez. Mds oldalrdl megvi- 
Idgftva: az elddllftott hdromszdghulldm 
emelkedd ds esd homlokainak mere- 
deksdge j6 kdzelftdssel azonos lesz. 
Amikor a C T kondenzdtoron az imdnt 
bemutatott negatfvba mend fesztiltsdg 
a 2U a - referenda aid csbkken, akkor a 
T n ...T 14 tranzisztorok alkotta kompa¬ 
rdtor fogja megvdltoztatni a kimenetdt 
(Tj j kollektora). Ez a flip-flop RESET- 
eldsdt eredmdnyezi ds fgy visszajutot- 
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tunk a feltdtelezett kiinduldsi dllapotba 
(T 6 = OFF, T 9 = ON). A vdzolt folya- 
mat pedig periddikusan ismdtlddik. 

Mivel a szdban forg6 dramgenerd- 
torok paramdterei stabilak,' valamint 
500 (iA ds 1000 pA-es ndvleges inten- 
zitdsra rogzftettek, ezdrt: 

a) Az oszcilldci6s frekvencidt a 
klilsd iddzftdkondenzdtor kapacitdsa ds 
az alkalmazott referenciafesztiltsdgek 
drtdkei hatdrozzdk meg. 

b) A generdlt hdromszoghulldm 
cstics- ds volgypontjait, vagyis a lengds 
nagysdgdt dontden csak a referencidk 
kiilonbsdge szabja meg; elsd kozelftds- 
ben 10 V cs . cs hatdrdrtdkben! 

Mindezek utdn egy adott kondenzd- 
tor, dramgenerdtorok ds referenciaszin- 
tek esetdn az aldbbi meggondoldsok 
szerint szdmolhatjuk az oszcilldci6s 
frekvencidt, ill. periddusiddt. Indul- 
junk ki az: 

I = C ^ L < 12 ) 

dt 

dltaldnos-dsszefiiggdsbdl, ahonnan: 

dt = — dU. (13) 

I 

A gyakorlatilag kifogdstalan linea- 
ritdsd ds szimmetridju hdromszogjel 
esetdn jogosan dlhetlink az aldbbi meg- 
feleltetdsekkel: 

du = U o(pp) = 2U£-2U Z , 

I = 500 |i.A = 5 • 10 -4 A, 

dt = T/2, 

C = C T . 

fgy a generdlt peri6dusid<5: 

I T 2C T (2Uj-2U;) 

7 5- 1(H 

Szavakba foglalva: a kfvdnt oszcil- 
1 acids frekvencia elsd kozelftdsben a 


U H 

(ct-cs)l 
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31. dbra. A visszacsatolt hibajel-ero- 
sf t o na g ysz i ntu fr e kv e nc i am e n e t e 


referenciafesziiltsdgek, valamint az 
iddzftdkondenzdtor alkalmas megvd- 
lasztdsdval dllfthatd be. 

A konstruktdrok munkdjdt konnyfti 
meg a 29. dbra, a (14) osszefiiggds egy- 
fajta grafikus megolddsa T ds U 0(cS _ cs) 
ajanlott drtekeire. A gydrtd cdg a peri- 
ddusidd legkisebb drtdkdt 2,85 ps-ban 
limitdlja azzal egyetdrtdsbdn, hogy a 
legnagyobb oszcilldcids frekvencia 
mintegy 350 kHz lehet. E folott mdr 
drezhelden romlik a hdromszogjel lme- 
aritdsa ds stabilitdsa, tovdbbd csokken 
a hasznosfthatd fesztiltsdglengds. Ez 
ut6bbi drtdke 10 V cs . cs = (2U£ - 2Uj) 
lehet a jelzett frekvenciatartomdnyban. 
Enndl nagyobbra dllftott feszultsdglen- 
gds esetdn szintdn a linearitds rohamos 
romldsdval kell szdmolnunk. 

4.3. A hibajel-erdsftd 

A szabdlyozd rendszer hibajeldt egy 
nagy jelemelkeddsi meredeksdgti, kis 
bemend ofszetfesztiltsdgfl, BIAS dra- 
mil, valamint kimend ellendlldsu mtf- 
veleti erdsftd dolgozza fel. Elvi kapcso- 
ldsi vdzlatdt a 30. dbra szemldlteti. 
Ldthatd, hogy ez az dramkori blokk 
tulajdonkdppen kdt erdsitdegysdgbdl 
dll. Ezek koziil a mdsodik oly mddon 
van belsdleg kompenzdlva (30 pF), 
hogy a teljes drarhkor akdr egysdgnyi 
erdsftdsre is stabilan visszacsatolhatb 
legyen. 

Az elsd „fokozatot” a T 1( ..T 16 tran- 
zisztor alkotja. Amikor a bemend dif- 
ferencidlfesziiltsdg zdrus, akkor a T 2 ds 
a T 3 tranzisztor emitterfeszultsdge azo- 
pos. Kovetkezdskdpen a T 5 ds a T 6 tran¬ 
zisztor kollektordrama is azonos, leszd- 
mftva azt a kis „rdszeseddst’\ amellyel 
a T 4 ds a T 7 (didddk) vezetnek. Az 
dramok drtdkeit a T 9 ds a T 10 tran- 
zisztorbdl kialakftott nyeldk , v a l a mint 
az ds az R 2 , 5 kQ-os emitterellendl- 
lds egy iittesen dllftjdk be. 

A T n jFET, valamint a T 14 di6da, 
tovdbbd a T 15 ds a T 16 npn-tranzisztor 

amely a T 9 ds a T l(? nyeldt is vezdrli. 

—A T 8 , T \! tranzisztor ds a T 12 didda 
egy osszetett dramtiikrdt alkotnak, 
mely egydttal betolti a fdzisdsszegezds 
— ds a szintdth e lyezds fe lada t d t i s . A T 8 
kollektordn kapjuk meg a tovdbbi fel- 
—dolgozdsra alkalmas, felerdsftett egy- 
iitemtf jelet, melyet a -U s fesziiltsdg 
„sfnjdhez” vonatkoztatunk. Ez vezdrli 

_a T 18 ds a T 20 tranzisztorb61 dlld Dar- 

lington bdtasokszoroz6t, amely ut6bbi 


biztosftja a nagy meghajtdjelet a komp- 
lementer emitterkovetds vdgfokozat 
szdmdra. 

A T 17 vddelmi funkcidt ldt el, mfg a 
di6dakdnt kapcsolt T 19 az imdnt vdzolt 
Darlington-pdr tulvezdrldsdt (telftddd- 
sdt) hivatott megakaddlyozni. Ez a fo- 
gds gyorsftja az dramkdr nagyjelti mtf- 
koddsdt, fgy jdtdkony hatdsu. 

Amikor a differencidlmddusu be- 
mendfeszttltsdg nem zdrus, akkor meg 
novekszik alegelsd fokozat drama, me¬ 
lyet a T r bdl kialakftott di6da drzdkel. 
Ez utdbbi egyuttal vezdrli a T 21 dram- 
generdtor-tranzisztort, melynek egyik 
kollektora a T lg + T 20 Darlington-pdrt 
mfg a mdsik a vdgfokozat T 22 ds T 26 
meghajt6it ldtja el munkaponti dram 
mal. 

Ezzel a fogdssal eldrhetd, hogy a 
"30 pF-os, belsd kompenzdld kondenzd 
tor nem* csdkkenti szdmottevden az 
erdsftd nyfltldncu sdvszdlessdgdt ds jel 
emelkeddsi meredeksdgdt. fervdnyesi l 
ugyanis az eldzdekben rdszletezett be] 
sd, utdnhuzdsos (boot-strap jellegfH 
dramgenerdtoros visszacsatolds, mel> 
nek eredmdnyekdnt intenzfvebb tdltdst 
kap a kondenzdtor, ha vezdreljtik a 
rendszert. 

A T 22 ds a T 23 npn-, valamint a T 26 
ds a T 27 pnp-tranzisztor kdpezi a komp- 
lementer kompozit- ill. Darlington 
rendszertf, emitterkovetds vdgfokoza- 
tot. Az R 8 ds az R 9 25 ft-os ellendllas 
drzdkeli a kimenet dramdt. Tdlsdgosai 
nagy terhelds (esetleg zdrlat) alkalmd- 
val nyitdirdnyu meghajtdst kap a T 24 (fs 
a T 25 beavatkozd tranzisztorpdr, ds le- 
sontolik a vdgtranzisztorok bdzisdra- 
mdt. Mdsrdszrdl megnd a D 2 didda ds 
T 17 tranzisztor nyitdfesztiltsdge, fgy ez 
utdbbi eltereli a T 18 + T 20 meghajtds^it, 


A 31. dbra azt mutatja, hogy a hr 
baiel-erdsftd teljesftmdny-sdvszdlessd- 


ge kitdnd. 200 kHz-ig 0 dB; a -3dB-es 



32. 6bra. A nyiltldncu hibajel-erdsf¬ 
td kisjelu frekv enciamenete _ 




RT EK ’03 









pont kb. 300 kHz-re esik. A 20 V cS _ cs 
kimendfesztiltseg-lengds 200 kHz-ig dll 
rendelkezdsunkre, 5% alatti teljes har- 
monikusos torzitdssal; ±U S = ±15 V-os 
tdpfeszultsdg esetdn. Az dramkor jel- 
emelkedesi meredeksdge eleri a 
15 V/ps-ot. Ez szintdn kivdlo drtdk, ktf- 
lonosen ha meggondoljuk, hogy a ndp- 
szertf 741 esetdn ez mindossze 
0,5 V/ps! Ezek a kedvezd dinamikus 
jellemzdk lehetdvd teszik hogy az 
SGI731 jeltf tokkal egy kis torzitdsu, 
,J)”-osztdlyu hangfrekvencids erdsitdt 
is feldpfthessunk. 

A hibajel-erdsitd nyfltlancu, kisjeltf 
frekvenciamenetdt a 32. dbra szemldl- 
teti. Ldthato, hogy kb. 2 Hz-tdl kezdve 
drvdnyesiil a 6dB/oktdv meredeksdgtf 
vdgds. A tipikus DC-fesztfltsdgerdsitds 
2 kGt-os terheldellendlldson mdrve kb. 
+110 dB, mig az egysdgnyi erdsitdst 
(0 dB) kb. 1 MHz-ndl erjlik ek Mintegy 
2 MHz-tdl kezdve ldp be a 12 dB/oktd- 
vos levdgds. 

4.4. A kimeneti meghajto fokozatok 

Az IC kimendfokozata a jd hatasfok 6s 
a nagyfrekvencids mtfkodds drdekdben 
2 db - un. nem telitddd - kvdzikomple- 
menter kapcsold dramkorbdl dll. Az A 
hidag valamelyest egyszertfsitett elvi 
kapcsoldsi vdzlatat a 33. dbra szemldl- 
teti. A valdsdgban a k6t tokdletesen 
egyforma hiddg („fdlhid”) kdpezi a tel- 
jesen vezdrelt hidat, amelynek dtldjd- 
ban van a terhelds. 

A T 3 , T 4 , T 5 es a T 6 jeltf tranzisztor 
alkotja a „nagyfeszliltsdgtf”, Schmitt- 
trigger bemendfokozatot. A T 3 6s a T 4 
szerepe az aktiv (dramforrds jellegtf) 
munkaellendllds. A ds a T 2 , valamint 
a 400 pA-es dramnyeld feladata a mun- 
kapontbeallitds. A pozitfv visszacsato- 
lason alapuld bemendfokozatbiztosftja 
a gyors 6s hatdrozott mtfkoddst, ami a 
nagy vivdfrekvencids PWM-jelalak 
elddllitdsdnak alapfeltdtele. 

A T 7 6s a T 8 a komplementer „fazis- 
forditd”, a T 9 6s a T 10 + T u pedig a 
vdgtranzisztor. Mds szdhaszndlattal, 
ill. oldalrdl megvildgitva: a T 7 6s a T 9 
kdpezi az dramforrdst, mig a T 8 , T 10 6s 
a T u a nyeldt. A Dj 6s a D 2 un. kom- 
mutdlo (szabadonfuto) didda a tapfe- 
^sziiltsdg- „sinekhez” kozeli drteken 

ffl8§f8§jS Sz incluktiv jellegu lerhel^s 
feszultsdgtliskdit. Egyuttal biztosftja a 
cirkulacids utat az induktivitds dramd- 
nak. Terhelhetdsdgtik a vdgtranzisz- 
torokehoz haso'nldan (csucsban) 
200 mA. 



33. abra. Az egyik kimeneti meghajto (A hfdag) egyszerusitett kapcsolasi 

vazlata 


4.5. Ut&nepftes „diszkret” alkatele - 
mekbol 

Noha mint utaltunk rd, az SG2731 jeltf 
tok dra „nem megfizethetetlen”, vi- 
szont nehezen beszerezhetd. Felvetd- 
dik tehdt a koltdi kdrdds: lehetsdges-e 
ezt a relative komplex dramkort meg- 
feleld diszkret alkatelemekbdl 6s olcsd 
IC-kbdl „utdndpiteni’\ pontosabbanre- 
produkdlni? 

Az imdnt koriilirt „sziiksdgmegol- 
dasnak” az eldzdeken tulmenden kiilo- 
nosen akkor van ldtjogosultsdga ha: 

- nem vetddik fel elesen a hely es 
a suly minimalizdldsdnak kove- 
telmdnye. (Nem ugy, mint pi. a 
±epiildgdp-moddeknel, vagy a 
hordozhatd optikai es akuszti- 
kai kdszlildkekndl stb.); 

- ha egydbkdnt is sok diszkrdt al- 
katrdszt „tfltetiink” a tok kord 
(pi. „D” osztdlyu erdsitd, bo- 
nyolult, ill. nagyobb teljesit- 
menytf szervdrendszerek stb.); 

- a mddszer ajdnlhatd meg a td- 
mdval elmdlyulten foglalkozd 
6s kfsdrletezd kedvtf konstruk- 
tdreinknek. 

Ilyenkor a PWM-szabdlyozd kb. 
egy jdtekkdrtya nagysdgu nyak-lapra 
elrendezhetS a 3. tabUzatban ajdnlott 
diszkrdt, ill. kisbonyolultsdgu dpitdele- 
mekbdl. A vdzolt mddszer nehdzkessd- 
ge ellendre aZzal az eldnnyel is kecseg- 
tet, hogy lgy kozvetlen lehetdsdg nyflik 
a kimeneti aramterhelhetdseg jelentds 


noveldsdre. A „belsd” kompardtorok 
tiltdsdnak realizdldsdra a 34. dbra dd 
utmutatast. 

5. A ketnegyedes impuizussze- 
lesseg-modulacio kialakulasa 

Elsd ldpesben a felerdsftett hibajelet 6s 
az allandd 4U A(CS _ CS) amplitudoju hd- 


3. tablazat. Tampontok a „diszkrdt” 
epitoelemes realizalashoz 


Az alkatelem funkcidja 
az SGI731 tipusu IC-ben 

Diszkrdt 

helyettesi'td 

tfpus 

(pelddkl) 

Altaldnos npn-tranzisztor 

BC182B 

Altaldnos pnp-tranzisztor 

BC212B 

Altaldnos dfdda 

1N914 
(= 1N4148) 

Kimend- 

fokozat 

300 mA-lg 

2N2219A 

1 A-ig 

BD139 

Szabadonfutd didda 

1N4002 

Hibajel-erdsftd 

pA777 J 

Kompardtor 

HA734 | 

Aram- 

generdtor- 

„didddk” 

200 pA 

1N5282 

220 pA 

1N5283 

430 nA 

1N5289 

470 pA 

1N5290 

910 pA 

1N5296 

1 mA 

1N5297 J 
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34. abra. Peldak „diszkrdt” komparatorok tiltasara: a) 10 labu, hermetikus 
femtok (TO-100) eseten, pk pA734HM; b) 14 labu, Dual-ln-Line muanyagtok 
(TO-116) eseten, pi. jliA 734DC; c) az aramkorok jelalakjai 


omszdghulldmot osszeadjuk. Majd az 
gy elodllt ereddt kalibrdlds celjdbol le- 
►sztjuk kb. a felere. Ezt kovetden kom- 
►ardljuk azl. es a 8. ldbakra adott U x + 
is az U x ~ kuszobfeszultsegekkel. Ez- 
ttdn a rendszer mtfkodese szempontjd- 
►61 kdt kiilonbdzd hatdsmechanizmusu 
set allhat elo. 

j. 1 A holtjatekos uzemmod 

sldszor vizsgdljuk meg azt az altema- 
fvdt, amikor az U A + < U T + ; szemldle- 
ssen a kiiszdbfesziiltsdgek kiilonbsdge 
kb. 10%-kal) nagyobb, mint a harom- 
zogjel teljes magassdga. Kiegyenlitett 
llapotban, vagyis amikor a hibafe- 
ziiltsdg zdrus, a szimmetria miatt nem 



15. abra. Az un. ketnegyedes impul- 
zusszelesseg-modulacio kialakula- 
sa holtjatekos uzemmodban: a) ze- 
rus, b) pozitiv, c) negativ hibafe- 
szultseg eseten 


dllhat eld a kliszobszintek keresztezd- 
ddse, „dtmetszdse”. Ezdrt az A ds a B 
kimenetek a -U 0 tdpfesziiltsdg szintjen 
maradnak (35.a abra). 

Ha a hibafesziiltsdg elegendden po¬ 
zitiv, akkor az U x + kiiszobfesztiltseget 
periddikusan tulldpi az eltolt hdrom- 
szoghullam. Ilyenkor az A meghajtd 
kimenete ezen rovid iddkre a +U 0 er- 
tdkre kapcsol. Amennyiben a hibafe- 
sztiltsdg tovdbb fokozddik, akkor az A 
meghajtd kitoltdsi tdnyezdje is lined- 
risan novekszik egdszen 100%-ig 
(35.babra). £rtelemszeruen hasonlo 
folyamat zajlik le, ha a hibajel negativ 
polaritdsu. Ilyenkor a B kimenet kezd 
el a +U 0 -ba kapcsolgatni (35.c abra). 
Az A ds a B meghajtd (hidagak) alkot- 
jak az un. teljesenvezerelt hidat, mely- 
nek atlojdba kapcsoljuk a miniatur DC- 
motort. fgy ez utdbbira egy nagy ismet- 
ldddsi frekvencidju, szdlessdgmoduldlt 
impulzussorozat jut, melyet az armatu- 
ra L/R idddllandoja mintegy kisimit 
(integral). Megfeleld ardnyok esetdn a 
motor drama gyakorlatilag DC-lesz, 
amelynek pillanatnyi intenzitdsa ard- 
nyos a hibafesziiltsdggel. A motordram 
ds a hibafesziiltsdg pedig mindig azo- 
nos polaritdsu. Ebben az un. „holtjdtd- 
kos” mukodesi modusban a szervohu- 
rok kiegyenlitett allapdtdnak (vagyis a 
hibajel nullpontjdnak) egy kis komye- 
zetdben a motor nem kap tdpldldst a 
rendszertdl. Ilyenkor ui. mindkdt kime- 
net azonos dllapotu. Az lgy megtakarf- 
tott („visszatartott”) teljesitmdny eld- 
nyos lehet ndmely alkalmazdsndl, hi- 
szen javitja a hosszu iddtartamra vonat- 
koztatott hatdsfokot (pi. hordozhatd 
optikai berendezdsek esetdn). 

Hdtrdnyos viszont egyreszt a mind¬ 
kdt iranyu poziciondlds! pontossag, 
mdsreszt pedig a rendszer mechanikai 


merevsdgdnek romldsa szempontjdbdl. 
Szemldletesen: a motortengely kotyo- 
gdsra, ill. holtjdtdkra lesz hajlamos. 
Szakszerfi szdhaszndlattal: „csekdly a 
rendszer mechanikai zavaro momentu- 
mokkal szembeni ellenalldkdpessdge”. 

A „holtzdnds” iizemmdd nem kivd- 
natos tovdbbd a „D” osztdlyu, kapcso- 
lbtizemti hangfrekvencias erdsitoknel 
sem. Ilyenkor egyrdszt a sziiksdgszeru- 
en fellepd keresztezdsi torzitds nem 
megengedhetd, mdsrdszrdl (kiilonosen 
a kis lengdsi amplituddkndl) csekdly a 
hangszdrd csillapftasa. Ez utdbbi pedig 
rossz tranziensatvitelt eredmdnyez. 

5.2. A holtzonamentes uzemmod 

Az SG1731 egy mdsik fajta mtfkoddsi 
mddusat a 36* abra szemlelteti, amikor 
is U A > U T . Szavakba foglalva: a ha- 
romszogjel csucstdl-csucsig nagyobb, 
mint a kompardldsi szintek kozotti kii- 
lonbsdg. Lathatd, hogy ilyenkor a ki- 
egyenlftett hurok nullpontjdban a 
nyugvo motor egy keskeny meghajtd 
impulzussorozatot kap (36.a abra). 
Ezdrt az armatura „ellendlldst” fog ki- 
fejteni azon kiilsd (zavard) nyomatd- 
kokkal szemben, melyek megkJsdrlik 
kimozditani ebbdl a helyzetdbdl. Ki- 
egyenlfiett dllapotban, vagyis zdrus hi¬ 
bajel esetdn a motorfeszliltsdg dtlaga 
(integrdlja) nulldt ad, mivel a meghajtd 
impulzusok vdltakozd polaritdssal je- 
lentkeznek 6s azonos szdlessdgdek. A 



36. abra. A ketnegyedes impulzus- 
szelesseg-modulacio un. holtzona- 
mentes uzemmodban; a) zerus, b) 
pozitiv, c) negativ hibafeszultseg 
eseten 
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37.dbra. Egyteiepes, energiatakarekos pozicionalo szer- 38. abra. Holtjatekmentes (merev) pozicionalo szervo- 
vohajtas hajtas 


36.a, a 36.b 6s a 36.c. abra a hibajelnek 
a motorfeszliltsdgre gyakorolt hatdsdt 
szemldlteti. 

Az esetek tulnyomd tobbsdgdndl ez 
utobb tin. holtjatekmentes, PWM-sza- 
bdlyozdsi mddszert helyezik eldttirbe. 
Ktilonds eldszeretettel haszndljdk azon 
poziciondld szervdrendszerekntil, ahol 
dllanddan hat egy terheld vagy zavard 
nyomattik. J 6 ptilda erre a repiildgtip, 
raktita vagy hajomodel kormdnylapjd- 
nak bedllitd rendszere. Konnyen beldt- 
hato ui., hogy pi. a repiildgtipmodel 
kormanyfeluletdre dllanddan hatd, rd- 
addsul vdltozd nagysdgti aerodinami- 
kai erdk az dttdtelrendszeren keresztiil 
minduntalan ki akarjdk mozditani a 
motor armattirdjdt a kiegyenlitett (6s 
egyben a kivdnatos) szoghelyzet^bol. 

6. Az SGI731 alkalmazastechni- 
kaja 

Az IC belso felepftese es mukodesi md- 
dusai ltinyegeben az alabbi legfontosabb 
alkalmazasi teriileteket 6s lehetdsdgeket 
sugalljak, fontossagi sorrendben: 

- ktildnftile ktitnegyedes DC- 
szervdhajtasok, 

- „D”-osztdlyti HIFI- 6s nagytel- 
jesitmtinyii hangerdsftdk, 

- DC-AC-DC-elrendeztisti telje- 
sftmtinydtalakitdk 6s stabilizd- 
torok, 

- ktitirdnyti (melegftd es htftd) hd- 
mtirstikletszabdlyozdk, 

- miniatfir aszinkronmotorok 
PWM-tipusti meghajtdsa. 


6.1. Egyszeru pozicionalo szervo 

A 37, abra egy szimpla, kisfeszultsti- 
gfi, holtjatdkos uzemmodu pozicionalo 
szervdt abrdzol. Mivel az egesz hor- 
dozhato rendszert egyetlen 9 V-os te- 
leprol kfvdnjuk mtlkodtetni, eztirt elso- 
rendtl szempont a hely- es az energia- 
takartikossdg volt. Az eldzdekben is- 
mertetett (2U A + ; 2U A ~) es kilszobfe- 
szultstigeket (U T + ; U T “) egy ellendl- 
ldsosztdval dllftjuk eld. A vdzolt ada- 
tokkal, a belsd kettes leosztdst kovetd- 
en a hdromszdghulldm csticstdl-cstics- 
ig vett tirttike (1,32 V) kevesebb lesz, 
mint a kompardldsi szintek kozdtti 

1,40 V-os kiilonbsdg (35. dbra). 

A holtzdna nagysdga 6s egyben a 
pozfciondlds bizonytalansdga fgy: 

1,40 V-1,32 V 

1,40 V ~ 


Az eldzd ertdkek betartdsa erdekti- 
ben a fesziiltstigosztdt (R^.R^ 1% 
pontossdgti, vagy osszevdlogatott el- 
lendlldsokbdl dpftstik meg! 

A 8...9 V-os, miniatur DC-motort 
az IC kimeneti hidfokozata kozvetlenul 
tdpldlja. A motor tengelye egytnegfe- 
leld mddositdsti (pi. 100 : -1) fogaske- 
rtik-dtttitel kozbeiktatdsdval a „terhe- 
ltist” 6s az tin. poziciondld potenciomd- 
tert hajtja. Ez utdbbi cstiszkdjdn megje- 
lend 6s a metor szdghelyzettivel ard- 
nyos fesziiltstig, valamint a kiilsd, un. 


pozicid-meghatdrozd alapjel (parancs) 
kivonddik egymdsbdl a mtf veleti erdsf- 
td differencidlbemenetei segftsdgdvel. 
A kiilonbsdgjelet kb. az dtvenszeresdre 
(=34 dB) erdsftjuk, amely drtdket az R 6 
6s az R 7 jeltf ellendllds segftsdgdvel 
allftunk be. 

Az lgy elddllftott tin. hibajel hatasd- 
ra jon ltitre az impulzusszdlessdg-mo- 
duldcid. Helyes mflkodds eset&i az IC 
kimendfeszultsdgdnek polaritdsa 
olyan, hogy a motort mindig abban az 
iranyban kezdi elforgatni, hogy ezdltal 
csokkenjen a tdnyleges 6s a kivdnatos 
szoghelyzet kozotti kulonbsdg. A mo- 
duldcio mdlysdge - vagy ami ezzel ard- 
nyos: a motor „pillanatnyi dtlagdrama” 
- pedig a pozfcidkuldnbsdggel, tehdt a 
hiba nagysdgdval ardnyos. 

Amennyiben a kiegyenlitest egy- 
szer mdr eldrtlik, akkor megszdnik a 
motor tapldlasa. Ez az dllapot mindad- 
dig fenndll, amfg nem drkezik ujabb 
„helyzetparancs”, vagy egy zavard 
nyomatdk el nem mozditja a potencio- 
mdter csuszkdjdt a kivdnt pozicidbdl. 

6.2. Holtjatekmentes (merev) pozh 
cioszervo 

Masodikpdlddnk egy nagy mechanikai 
merevsdget biztosito poziciondld szer- 
vd. Kis helyigdnye 6s viszonylag cse- 
kdly fogyasztasa folytdn kivdltkdpp al- 
kalmas pi. repiildgdp-, vagy egydb jdr- 
mtfmodel kormdnyzdsdra. Az egdsz 
rendszert cdlszertfen 2 db 6 V-os Ni-Cd 
akkumuldtor mdkodteti (38. dbra). 
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39.6bra. Egyszeru, zarthurku fordulatszam-szabdlyozd 


Az eldzdekhez kdpest eltdrdst jelent 
a kdttelepes tdpldlds ds a mfikdddsi m 6- 
dust bedllft6 fesziiltsdgosztd kialakftd- 
sa. Most a befit alkatelem-adatokkal 
leosztott hdromszoghulldm csucstdl- 
csucsig vett drtdke U A(CS _ CS) = 1,658 V, 
ami nagyobb, mint a kompardlds szin- 
tek kozdtt kiadddd 1,58 V~os kiilonb- 
sdg. Tehdt holtjdtdk (holtzdna, „kotyo- 
gds”) mentes, „merev” mtfkoddsmdd 
dll eld (36. dbra). Az eldzdek analdgid- 
jdra az dtfedds mdrtdke: 


Ez annyit jelent, hogy a szervdhu- 
rok kiegyenlftett dllapotdban a motor a 
ndvleges teljesftmdnydnek kb. az S%- 
dt kapja. Mds megkdzelftdsben azt 
mondhatjuk, hogy a ndvleges nyoma- 
tdknak legaldbb az 5%-dt kell a motor 
tengelyere kfviilrdl alkalmazni ahhoz, 
hogy kimozdftsuk azt a nullpontjdbdl! 

A feszfiltsdgosztd feldpftdsdre, a 
rendszer bedllftdsdra az eldzdekben 
mondottak most ds a tovdbbiakra is dr- 
vdnyesek! 


6.3. Egyszeru , zarthurku fordulat- 
szdm-szabalyozo 

A kovetkezdkben egy kdtirdnyu, zdrt- 
hurku, PWM-tfpusu fordulatszdm- (se- 
bessdg-) szabdlyozdt ismertetUnk. Az 
SG1731-es tok a kisteljesftmdnytf DC- 
szervomotort kozvetleniil meghajtja. 
Ez utdbbi a tachogenerdtorral kdzos, 
kompakt egysdget kdpez (39. dbra). 

A tachogenerdtor a motor (6s a „ter- 
helds”) fordulatszdmdval ds forgdsird- 
nydval ardnyos, DC-fesztiltsdget szol- 
gdltat. Tipikus drtdke: 7 V/1000 1/min. 
Ezt a viszonylag nagy drtdktf fesztiltsdget 
megfeleld ardnyban leosztjuk (—20 db) 
6s simft juk (x ~ 10 ms). Az lgy elddllf- 
tott visszacsatoldjellel vezdreljUk a 
mtfveleti erdsftd neminvertdld (NI.) be- 
menetdt. A 180°-os „fdzisfordftds” a 
motor 6s a tachogenerdtor kapcsainak 
megfeleld bekdtdsdvel drhetd el, bizto- 
sitva ezzel a stabil mtfkdddshez szliksd- 
ges negatfv visszacsatoldst. 

A fordulatszdm-alapjel az R g ellen- 
dlldson keresztiil jut el a tok 4. szdmu 
invertdld bemenetdre. Szintdn ide csat- 
lakozik a mfiveleti erdsftd kimenetdrdl 
jovd, integrdld jellegfi (0,1 s), negatfv 
visszacsatolds az R 7 ds a C 4 dpftdelem 
segftsdgdvel. Vdgsd soron elddll a 
visszacsatold- ds a hibajel kiildnbsdge, 
amely felerdsftett formdban az 5. ldbon 
jelenik meg. Az erdsftds mdrtdkdt az R 7 
ds az Rg ellendlldsok ardnya hatdrozza 
meg. 



U A(cs -cs) 


-Iu T 



1,658 V- 1,58 V 
1,58 V 


= 0,0494 « 5% . 



40.6bra. Szimpla aramkorldtozd 
kapcsolas 



41. abra. Nagynyomateku, poziciondld szervohajtas 


RT EK '03 


155 






A hibajel a mar vazolt modon ve- 
zdrli az impulzusszelesseg-modulatort. 
Az R v ..R 6 fesziiltsegoszto eppen a ket- 
fdle mukodesi mod hataresetere van 
mdretezve. Figyelembe veve azonban 
az U x bemenetek BIAS-aramat, a gya- 
korlatban a szabalyozo nehany szaza^ 
lek atfedest fog mutatni, vagyis holtja- 
tekmentes lesz. Vegiil megjegyezzuk, 
hogy a rendszerrel elerheto legkisebb 
fordulatszam elsosorban a motor surlo- 
dasi jellemzditol fiigg! 

6.4. Egyszeru aramkorlatozo kap- 
csolas 

Azon alkalmazasoknal, ahol gyakori a 
forgasiranyvaltas, de nem kovetel- 
mdny a nagy gyorsitonyomatek, ott cel- 
szeru egy aramkorlatozo kapcsolasrdl 
mukodtetni az SG1731 jelu tokot 
(40. abra). Ui. forgasiranyvaltasakor a 
motor olyan nagy arammal terheli a 
kimeneti meghajtokat, hogy konnyen 
tonkreteheti azokat! 

Az U Q ikertapegyseg es az IC 11., 
valamint a 14. laba koze beepitett foko- 
zat mukodese tomoren a kovetkezo. 
Normal iizemmodban a tok 11. lab^n 
kifolyo (emitter-) aram athalad az R 3 
drzekeloellenallason es a -U G telepbe 
erkezik. Mivel ilyenkor a terheloaram 
„kicsi”, ezdrt nem kap elegendo vezer- 
I6st az R 4 ellenallason keresztiil a T 2 
tranzisztor 6s lgy az kikapcsolt allapot- 
ban marad. Kollektora tehat mintegy a 
„levegoben log”. Ezdrt az Rj ellenal¬ 
lason keresztiil telftdsbe vezerlodik a 
Tj tranzisztor es a +U 0 telepet az IC 14, 
labara kapcsolja. 

Ha a terhelo motoraram meghalad- 
ja a kb. 220 mA-t, akkor az R 3 erzeke- 
ldellenallason mar 900 mV fesziiltseg 
esik. Ez az R 4 -en keresztiil kinyitja a T 2 
tranzisztort, kollektora lgy a -U G tele¬ 
pet az R 2 ellenalldson keresztiil a 
bazisara kapcsolja. A T r tranzisztor te¬ 
hat lezar, 6s kikpacsolja az IC taplala- 
sat. A C 1 ...C 4 hidegitokondenzator ga- 
rantalja az aramkorlatozo gerjedes- 
mentes iizemet. 

6.5. Nagynyomateku, pozicionalo 
szervo 

sAz elozoekben vazolt, poziciobeallito 
szervorendszer nagyteljesitmenyu val- 
tozatat a 41. abra szemlelteti. Az 
SG1731 tipusu IC-bol kiepitettun. sza- 

, bdlyozo egyseget a ±15V-os, szimmet- 
rikus, kettelepes tapegysegrol mtfkod- 
tetjiik. A motormeghajtd fokozatot vi- 


szont a ±32V fesziiltsegu sinekrol ja- 
ratjuk, az IC adta lehetosegek minel 
jobb kiaknazasa erdekdben! 

Az A es a B kimenethez kapcsolodo 
komplementer emitterkoveto, valamint 
a visszavezeto diodak szemleletes mo¬ 
don alkotjak a teljesenvezdrelt hidat. 
Ez utobbi atlojaban van a 60 V-os DC- 
motor. Hangsulyozzuk, hogy a nagy 
impulzusfrekvencia miatt a vdgfokoza- 
tok un. nem telitodd modusban mukod- 
nek, a tranzisztorok maradekfesziiltse- 
ge tehat kb. 2 V. Aramerdsftesi tenye- 
zojiik lgy viszont 2..5-szor nagyobb a 
kapcsolo (telitett) iizemmodhoz ke- 
pest. 

Mindent egybevetve: 100 mA-es 
meghajtoaramot, tovabM 40-es (ill. 
400-as) aramerdsftesi tenyezoket felte- 
telezve azt mondhatjuk, hogy jo mino- 
segu npn-tranzisztorokkal kb. 200 W, 
mig nagysebessegu Darlington-parok- 
kal kb. 2 kW-os DC-motor szabalyo- 
zasra nyilik lehetoseg. 

6.6. Nagyteljesitmenyu, ketiranyu 
fordulatszamszabalyozo 

A most bemutatasra keriilo sebesseg- 
szabdlyozo rendszert nagyon konnyen 
sztonaztathatjuk az elozd szervobol. 
Ehhez mindossze hagyjuk el a fogaske- 
rekattetelt, a poziciondlo potenciome- 
tert pedig helyettesitsiik egy tachoge- 
neratorral (42. abra). Termeszetesen 
az invertalo bemenetre alkalmazott 


„parancs” fesziiltseg ezuttal a motor 
elojelhelyes fordulatsz^mat fogja meg- 
szabni! 

A szabalyozorendszer felepites^re, 
valamint az egyeb alkatelemekre az 
eloloekben vazoltak az iranyadok! 

6.7. Egyenaramu motor tachogene- 
rator nelkuli, precizios fordulat- 
szam-szabalyozasa 

Egy tovabbi, igen erdekes sebessdgsza- 
balyozo szervohurkot illusztral a 
43. abra. Az SGI635 tipusu, 3,5 A-es, 
komplementer Darlington-rendszeru 
meghajto IC-k egyrdszt lehetove teszik 
nagyobb (kb. 40 W) teljesitmenyta mo- 
torok szab&lyoz&sat. Masreszt meg- 
sziintetik a sebessegerzekeld tachoge- 
nerdtor sziiksdgessdget! Ez utobbi he- 
lyett most a PM-motor ellenelektromo- 
toros erejet (EMF) figyeljiik, amely a 
taplalds sziineteiben visszacsatolojel- 
kent szolgalhat. Ez az elv ugyan maga 
utan vonja az aramkor bonyolultsaga- 
nak novekedeset, de lgy megtakarithat- 
juk a tachogenerator, valamint a ten- 
gelykapcsolo koltsegeit 6s nem utolso 
sorban azok sulyat! 

Maga az aramkor a 39. abr&n va¬ 
zolt, sebessegszabalyozo alapszervo- 
hoz hasonlo. Az IC 2 komparator az 
alapjel polaritasat drzekeli. Kimenete a 
D 5 diodan 6s az IC 3c inverteren keresz- 
tiil az IC 4 es az IC 5 meghajtdk aram- 
nyelo-Darlingtonainak bemeneteit ve- 
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43. abra. Tachogenerator nelkuli, precizios fordulatszam-szabalyozo 


zerli. Ezzel megtortenik a motor for- 
gasiranyanak a kijelolese. Mas oldalrol 
megvilagitva: lehetove valik, hogy 
mindket meghajto IG kikapcsolt alla- 
potban maradjon az esetben, ha az 
SG1731 nem ad kimendimpulzust 
(43. abra es 44. abra). 

Ezert azt mondhatjuk, hogy ha az 
ICj kimenetei kiilonbozo allapotuak, 
akkor a motor megfelelo eldjelu tapla- 
last kap. Viszont, ha az SG1731-es tok 
mindket kimenete (pi a letiltds miatt) 
L szintu, az esetben a meghajtofokoza- 
tok kikapcsolva maradnak. A motor 
ilyenkor mintegy Jebeg’V 

A 45. abra a szabalyozo egyes jel- 
legzetes hullamformait erzekelteti. A 
kikapcsolasok soran a motoron jelent- 
kezo „tiiskeket” a meghajto IC-k belso, 
un. visszavezeto diodai hatasosan csil- 
lapitjak (a). A motor kikapcsolasat ko- 
vetoen a szemlelt hullamforma beall 
egy jo! defmialt DC-szintre. Ez utobbi 
pedig nem mas, mint a meghajtas nel¬ 
kuli, de termeszetesen forgo motor el- 
lenelektromotoros ereje. 

Ezt a fesziiltseget differencialmo- 
dusban ^rz^keli az IC 7 muveleti erosi- 
to, amelynek kimenete az un. kapcso- 
loiizemu szurot taplalja. Ez utobbi a 
jFET-bol, valamint az R 18 es C 6 


(100 kQ; 10 nF) egyiittesebol all. Ez az 
aramkor mintat vesz az ellenelektror 
motoros erdbol, mialatt a motor nem 
kap teljesitmenyt. 

A jFET-kapcsoldt az IC 6 LM311 
komparator szinkronban „strdbolja ,> , 
kapuzza az SG1731-es tok kimenetei- 
rdl. Az IC 6 invertalo bemeneten levd 
D r , D 2 , R 10 , C 4 halozat lehetove teszi a 
szurd kimenetenek iddben helyes akti- 


vizalasat (45. abra d hullamforma). Az 
R 10 , C 4 komplexum kb. 220 jlis-os le- 
csengesi ideje biztositja, hogy a jFET 
csak az induktfv tliske elnyeleset kove- 
toen kapjon meghajtast. 

A szurd kimendjelet az R 18 + C 6 tag 
gyakorlatilag DC-re simitja, amit koz- 
vetlenul visszacsatolunk az IGj hibaje- 
lerosito neminvertalo bemenetere. Ez¬ 
zel pedig bezarul a sebessegszab^lyozo 



44. abra. Az SGI635 tipusu buffer-IC: a) egyszerusitett elvi kapcsolasi vazla- 
ta, b) tokozasa es labkiosztasa elolnezetben 
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45. abra. A szabalyozd jellegzetes 
hullamformai: a) a motor kapocsfe- 
szultsege, b) es c) az SGI 731 kime- 
nojelei, d) a komparator meghajto- 
feszultsege, e) a T jFET vezdrlojele 


hurok. Az alapjel bemdneten 1 6\6 Z- 
diddds hfd mindennemtf ±10 V-ndl na- 
gyobb jelet „megfarag”. Ellenkezd 
esetben ui. az SGI731 kimenetei a tdp- 
fesziiltsdg szintjein telftddndnek 6s a 
kapcsolduzemfl visszacsatold-hurok 
ezen iddszakokra hatdstalan marad! 

6.8. I /entMtoros h6m6rs6k!et-sza - 
balyozas 

Az SGI731 jelzdstf tok jdl felhaszndl- 
hato egy ventilator DC-motoijdnak for- 
dulatszdm-szabdlyozdsdra. Ezzel a 
mddszerrel gyorsan optimumra lehet 
stabilizdlni pdldaul egy adott kesziilek 
belsd hdmdrsdkletdt. „Melldktermdk- 
kdnt” mdg szdmottevden megnovelhe- 
td a ventilator dlettartama. A bemuta- 
tasra szdnt elvet elsdsorban a modem 
elektronikai berendezdsek 6s mtfsze- 
rek, valamint szamos katonai alkalma- 
zds kapcsdn hasznaljdk (46, dbra). 

Amikor a „hideg” kesziildket be- 
kapcsoljuk, akkor a ventilator kozele- 
ben elhelyezett R d jelzdsu termisztor 
ellendlldsa nagy 6n6kd. Ilyen feltdtelek 
mellett a hibajelerdsitdt meghajtd R 7 , 
R 8 , R 9 6sK d alkotta hid kiegyenlitetlen. 
Ennek eredmenyekdnt a PWM-IC a 12. 
B ldbdra folyamatos L szintet juttat. 
Kovetkezeskepen a T x es a ventilator 
motorja kikapcsolva marad. Amint a 
belsd hdmdrsdklet kezd emelkedni, 
csokken a termisztor ellendlldsa. Ez 
vdgsdsoron egyre szdlesedd PWM-ki- 
mendjelet eredmdnyez. Hatdsdra a Tj 
' tranzisztor periodikusan bekapcsolgat, 
a ventilator pedig egyre gyorsuld for- 
gdsba kezd. Az alkatrdszek kedvezd 
megvdlasztasa eseten a szelldztetett 
terfogat hdmdrsdklete kb. 50 °C-on al- 
landdsul. 


A visszacsatold hdldzatban Idvd C 3 
kondenzdtor 6s az R g ellendllds hatd- 
rozza meg a szabdlyozdrendszer idddl- 
landdjdt, amely jelen esetben mintegy 
2 s. Ha ez utdbbi drtdkdt (pi. takardkos- 
sdgi okokbdl) tulsdgosan rovidre vd- 
lasztandnk, akkor ez a tulszabdlyozds- 
bdl adddd hallhatd 6s bosszantd „len- 
gdseket” eredmdnyezne a vdzolt szer- 
vdban. Az R 12 ellendllds a motor dram- 
lokdseit korldtozza, mig a D 2 didda biz- 
tosftja a cirkuldci6s tereldutat. Ezen al- 
katrdszek bedpftdse nagymdrtdkben 
csokkenti a motor „tiiskdit’\ jdrdsdt pe¬ 
dig simdbbd teszi. 

6.9. T4rcsamotor sebesseg- es po- 
zfcioszabalyozasa 

A kovetkezd pelddnkban egy kdzepes 
teljesftmdnyli, nyomtatott aramkoros, 
un. diszkmotor pozicidjdt 6s sebessdget 
szabdlyozza a 2 db SGI 731-ra dptilt 
elektronika (47. dbra). 

A motor tengelydnek szoghelyzetdt 
az eldzdekhez hasonloan egy fogaske- 
rdkdttdtel kimenetdn ldvd potenciomd- 
ter segitsdgdvel drzdkeljtik. A kfviilrdl 
alkalmazott „pozfcid parancs” alapje- 
let 6s a potenciomdter csuszkdjdn meg- 
jelend, un. „aktudlis helyzet” fesziilt- 
seget kompardljuk. A kuldnbsdgtiket 
pedig mintegy az otvenszeresdre erd- 
sitjtik. Az fgy nyert hibafeszliltsdggel a 
mar ismert rnddon moduldljuk az im- 


pulzussorozat szdlessdgdt 6s polaritd- 
sdt. 

Az ICj A 6s B kimeneti meghajtdi 
most a komplementer teljesitmdny- 
MOS source-kovetdkbdl (Tj...T 4 ) ki- 
dpftett vdgerdsftdt vezdrlik. A negatlv 
visszacsatolds kovetkeztdben a motor 
mindaddig forog, amig a hibajelerdsftd 
bemenetdn a fesziiltsdgek ki nem 
egyenlftddnek. 

Az IC 2 , vagyis a mdsodik SG1731- 
es tok tolti be nagyrdszt a sebessdgsza- 
bdlyozds funkcidjdt. Eloljdrdban azon- 
ban megjegyezzilk, hogy a korrekt md- 
kodds drdekdben a kdt PWM-IC oszcil- 
ldcids frekvencidjdt pontosan (fdzis 6s 
frekvencia szerint) szinkronizdlni kell. 
Ezzel elkeriilhetd azok „tittetdse”, 
amely jelensdg akkor ldp fel, ha a k6t 
oszcilldtor frekvencidj a eltdrd 6s kdzot- 
tUk,Jebegds” dll eld. 

A probldma dthidalasdra dolgoztdk 
ki az dn. slave-technikdt. Ennek drde- 
kdben az ICj C T kondenzdtordnak hd- 
romszdgjeldt az IC 3 alkotta egysdgnyi 
dtviteli tdnyezdjfl mdveleti erdsitd se- 
gftsdgdvel az IC 3 6. ldbdra vezetjtik. 
Szemldletes szdhaszndlattal azt mond- 
hatjuk, hogy az IC 3 kis kimendellendl- 
Idsa minden kdrulmdnyek kozott „fe- 
lulfrja” az IC 2 belsd oszcilldtordt. A 
vdzolt mddszerrel mindkdt SG1731-es 
tok oszcilldtorjele pontosan „egybevd- 
gd” lesz. Ezdrt az IC 2 -ndl nines sztiksdg 
a 2U a + 6s a 2U A “ fesziiltsdgre, mivel 



46. dbra. Ventilatoros homerseklet-szabdlyozds 


158 


RT EK ’03 












a haromszogjel amplitudoja mar meg- 
hatarozottl 

Az IC 2 -vel realizalt, tachogenerato- 
ros sebessegszabalyozo hurok kapcso- 
lasa hasonlo az elozoekhez. A motor 
fordulatszamat azaltal szabalyozzuk, 
hogy az A es a B kimeneteirol a D 3 es 
a D 4 diodas VAGY kapuval ugymond 
masodlagosan modulaljuk az ICj im- 
pulzusszelesseget a TILT AS bemenet 
segitsegdvel. Az R 13 , R 14 , R 15 es az R 16 
alkotta oszto ertekeibol kovetkezik, 
hogy az IC 2 onmagaban veve mintegy 
holtjatekos tizemanodu. Ezert csak ak- 


kor kapunk az IQ szimara engedelye- 
zo, H szintu kimenofeszultseget, ha a 
sebessegalapjel abszoluterteke 0,2 V- 
nal nagyobb, vagy ha van megfelelo 
pozicios parancs! Ui. ez utobbi jel az 
IQ komparatoron es a T 5 inverterfoko- 
zaton keresztiil eltologatva befolyasol- 
ja az IC 2 U T + es belsd kliszobfeszultse- 
geit. A hatas vegiil is olyan, hogy meg- 
feleld nagysagu pozicioparancs eseten 
az IC 2 mar folyamatos engedelyezest 
ad az IQ szamara. 

A rendszer mukodeset nagy vona- 
lakban ugy jellemezhetjuk, hogy ki~ 


egyenlitett, vagyis sztatikus helyzetben 
holtjatekmentesen all. Uj poziciopa¬ 
rancs hatasara megfelelo iranyti moz- 
gdsnak indul, a melynek fordulatszamat 
az alkalmazott sebessegalapjel hata- 
rozza meg. Mas oldalrol megvilagitva: 
a kiegyenlitodesi folyamat kiilonbozo 
(kezbentartott) sebesseggel hajthato 
vegre. 

Vegiil megemlftjuk, hogy a pozicio 
szempontjabol holtjatekos (energiata- 
karekos) szervot kdszithetiink, ha az 
IQ kompar£l£si szintjeit megfeleld fe- 
szultsegekkel szinkronban modulaljuk. 
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Minden, ami a gepjarmuvek aramellatasaval 

kapcsolatos... 


Az idbn ismet jelentkeztink az autbsok- 
nak sz616 bssze&llftasunkkal. A valb- 
sig az, hogy az autbelektronikaval val6 
barkacsolas egyre jobban h&tterbe szo- 
rul, hiszen az autoiparban, mind a me- 
chanikai, mind az elektronikai megol- 
dasok teriiletbn olyasmi tortbnik, ami 
peldatlan az autbipar fejlodbstortenet^- 
ben. A gbpkocsikban egyre tobb elekt- 
romechanikus, elektromos es elektro- 
nikus egysbg talalhatb, amelyek tbbb- 
segbnek javitasara csak megfelelben 
kepzett markak^pviseleti szakemberek 
kbpesek. A motorelektronikai egysb- 
gek orszdguti javit&sa elkepzelhetetlen, 
6s tobbnyire a csere sem egyszertf a 
hozzafbrhetbseg 6s a cblszersz£mok, 
valamint a sz&nftbgbpes cblmuszerek 
hi&nydban. A fblvezetbs elektronikus 
egysbgek tobbsbgbt mdr eleve ugy k 6- 
szitik, hogy azok nem javithatok. Javf- 
tasuk egyebkbnt is gazdasagtalan, ami 
koltsbgesebb lenne, mint egy uj egy- 
sbg. 

Ma mar az utblagos kiegeszitb 
elektronikak (pi. riasztbk, mtikodest el- 
lenorzb kapcsol&sok stb.) beepftese is 
komoly gondot okozhat, mivel a gbp- 
kocsik tobbsbgbhez ma m&r elektromos 
kapcsolasi rajzot sem adnak, lgy nem 
konnyen tal&ljuk meg a nekiink sziiksb- 
ges elektromos csatlakozdsi pontokat. 
Gondot okoz, hogy a muanyagborftd- 
sok felerositbsi helyet tobbnyire nem 
ismerjiik-, lgy tevbkenysegiink nem 
v&rt karokozassal jarhat. 

Sok gepjarmunbl az inditbkulcs ki- 
vbtelekor a rendszer teljesen „£ramta- 
lamtott” Ez alatt azt brtjiik, hogy sem 
a szivargyujto, sem a stekktempa-dugb 


Ferenczi Odon okl. villamosmernok 



aljzatban nines fesziiltseg. A megfelelb 
csatlakozasi pontokhoz (pL 30,15,31- 
es pontok stb.) csak mechanikai be- 
avatkozas (pL furas) utj&n juthatunk-, 
ez pedig egy komoly abb kocsi eseteben 
bark&csmunkanak bizonyulhat es ga- 
ranciavesztbshez is vezethet. Ma mar 
egy autbsnak csak a gbpkocsitipus ki- 
v&lasztasandl van „szabadsaga”, a v&- 
sarlast kovetoen azon nyomban keny- 
szerpalyara keriil. A garancia biztosi- 
tasat a m&rkakepviselet diktdtuma (bra- 
bere) szabja meg. Nines vetelytars a 
gepkocsi markka szabja meg, hogy ho- 
va vihetjiik szervizbe a kocsit es hova 
nem (s mar ez is penztdreaba vago dik- 
tatum). A szervizkonyvbe a pecsetet 
csak a hivatalos m£rkaszerviz teheti. A 
szervizmunkaknal a rendszervaltas 
elott is beesaptakminket, s ez a menta- 
litas napjainkra sem szunt meg, csak 
eppen finormtotta a mbdszereket 6s 
megnehezitette a tettenerest. A sok 
trtikk kivedesere (pi. kimarado munka- 
fazisok, fekrendszer-tisztitas, fagyallo 
utantoltes, alkatrbsz „kicserel6dbsek. 


dtvdltozdsok”) az alapinformacib birto- 
kunkban van. A szervizkony v tetelesen 
felsorolja, hogy mit kell (kellett volna) 
elvbgezni a revizib sor&n. Amit lehet 
ezek koziil igenis nbzziink meg! El- 
lenbrizziik, hogy mit igazitottak, mit 
csereltek (a kicserblt alkatreszt kerjiik 
el), ezzel is bbvfthetjiik gyakorlati is- 
mereteinket 6s csokkenthetjiik az „at- 
veresi egylitthat6t” 6s jelentosen csok- 
ken annak az esblye, hogy baleknak 
nezzenek benntinket. 

Ha a fentiek ellenbre, tovabbra is 
ujabb kiegeszM elektronikus egyse- 
gekkel ohajtjuk ellatni gepjarmuvlin- 
ket, akkor szerezziink be hozzd megfe- 
lel6 javftisi kdzikbnyvetkonyvet, 
amely segrtsdgul szolgdlhat. Vegyiik 
figyelembe tovabbd vasdrldsaink 6s 
megvalosftasi terveink sordn, hogy a 
nem till tavoli jovoben a szbriakocsik 
tdbbsege 42 V-os elektromos rend- 
szertl lesz. A kovetkezbkben tobbek 
kozott ezekrol a torekvesekrol es nem- 
zetkozi osszefog&ssal tortbnb kozos 
kutatdsrbl es fejlesztesrdl is szblunk, 6s 
mindent bemutatunk, ami a mai 6s a 
jovbbeni gbpjdrmuvek aramelldtasaval 
kapcsolatos. 

Elektromechanikus es elektroni¬ 
kus rendszerek a kozeljovo auto- 
iban 

Az elektromos energia eloalh'tasa 
es tarolasa a hagyomanyos rend- 
szerekben 

A jelenlegi gbpj£rmuvek halbzatanak 
nevleges fesztiltsege 12 vagy 24 V. So- 






kan emleksziink meg arra, hogy milyen 
nagy merfoldko volt az, amikor a 6 V- 
os rendszert felvaltotta a 12 V-os es 
most mar megint tovabblepiink, 2010- 
re a szeria gepkocsik donto tobbsege 
42 V-os iizemi (fedelzeti) fesziiltsegrol 
fog mukodni. A mai gyartasu gepko¬ 
csik es a kisebb haszonjarmdvek meg 
12 V-os a nagyobb haszonjarmuvek 
(tehergdpkocsik, autobuszok, kamio- 
nok) 24 V-os halozattal kesztilnek. A 
(6 V-os), 12 V-os es 24 V-os nevleges 
fesziiltseg a gepjarmuben levo akku- 
muldtor nyugalmi fesziiltseget jelenti. 
A gepjarmuindito savas olomak- 
kumulator-cellak nyugalmi fesziiltsege 

2 V, a cellankenti kisiitdsi vdgfesziilt- 
seg-ertek 1,75 V. A toltesi vegfesziilt- 
seg-ertek cellankent a legtobb tipusnal 
max. 2,4 V lehet. Ez 12 V-os nevleges 
fesziiltsdgu akkumuldtorok eseteben, 
az akkumulatorban sorosan kapcsolt 6 
db cellanal 6 x 2,4 V, vagyis max. 
14,4 V lehet. A villamos h£16zatban 
alio motor eseten a tapvezetekeken az 
akkumulator fesziiltsege jelenik meg, 
amely az akkumulator toltottsegenek 
fliggvenye. Nevleges erteke 6, 12, 24, 
ill. az uj bevezetesre keriilo rend- 
szerben 36 V. Ha a motor jar, a fordu- 
latszam teljes tartomanyaban a max. 
tdltofesziiltseg nem lepheti tul rendre a 

3 x 2,4 = 7,2; 6 x 2,4 = 14,4; 12 x 2,4 = 
= 28,8, ill. a 18 x 2,4 = 43,2 V-os akku- 
mulatorfesziihseg-drteket. Ezert iizem 
kozben a fogyasztokkal terhelt rend- 
szer akkumulatoranak iizemi, vagyis 
mas szohasznalattal fedelzeti (halozati) 
fesziiltsege rendre ?, 14,28, ill. 42 V. A 
jelenlegi gepkocsik fogyasztok mindig 
erre a kisse nagyobb iizemi (feddlzeti) 
fesziiltsegre meretezik, de az egysege- 
ken es a szerelvenyeken csak a nevle¬ 
ges fesziiltseget (6, 12, 24 V) tiintetik 
fel. A 12 V-os tfeliratu izzolampaknal 
ez az ertdk pi. 13,5 V. A 12 es a 14 V 
kulonbsege nem jelentos, de a 36 V-os 
(3 db. sorosan kapcsolt 12 V-os) nevle¬ 
ges fesziiltsegu akkumulatomal a ter¬ 
helt iizeihfesziiltseg, vagyis a fedelzeti 
fesziiltseg 42 V eseteben mar jelento- 
sebb a kiilonbsdg. Ezert az uj elektro- 
mos felepitesre minden esetben 42 V- 
oskent hivatkoznak, vagyis minden 
esetben a terhelt fedelzeti fesziiltseget 
tiintetik fel (3 x 14 V). 

^ Azt, hogy miert sziiksegszeru az 
egyenfesziiltsegu elektromos halozat 
fesziiltsegenek a novelese, es miert ep- 
pen 42 V-ra es miert pi. 70 V-ra, ezt a 
hagyomanyos energiaellato egysegek 
megismereset kovetoen erthetjuk meg. 
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Hogyan is mukodik es mibol all egy 
gyakorlatilag sziinetmentes tapfesziilt- 
seg ellatast biztosito, hagyomanyos 
rendszeru 12 V-os elektromos egyseg? 
Mit kell tenniink annak tizembiztos 
mukodesehez, esetleges javitasahoz, 
karbantartasahoz-, ez is egy igen fontos 
kerdes lehet. 

Napjaink autoiban levo elektromos 
fogyasztok energiaellatasat felvezeto- 
diodas egyeniranyitoval ellatott valta- 
kozo aramu generator szolgaltatja. A 
generatort a jarmu belsoegesu motorja 
hajtja meg, ezert fordulatszama szeles 
hatarok kozott valtozik, ami az eloalli- 
tott szuretlen egyenfesztiltseg nagy- 
mervu ingadozasat eredmenyezi. A ter- 
heloaram, (s ezzel egyiitt a kimeneti 
fesziiltseg) a bekapcsolt fogyasztok 
szamatol fliggoen is valtozik, lgy szeles 
hatarok kozott valtozhat az akkumula¬ 
tor toltottsege. A kimeneti fesziilt- 
segnek adott hatarok kozott valo tarta- 
sahoz elektronikus fesziiltsegszabalyo- 
z6t alkalmaznak. A jol beallitott fe- 
sziiltsegszabalyozonak 12 V-os nevle¬ 
ges (ill. 14 V-os fedelzeti) fesziiltsegu 
rendszemel 14,2... 14,4 V toltofesziilt- 
seget kell tartania. 

A korszeru „forgo” aramellato egy- 
segeknel a generator es a hozza tartozo 
egyeniranyfto es a fesziiltsegszaba- 
lyozo kozos egysegben helyezkedik el. 
A gepjarmuakkumulator addig ldtja el 
villamos energiaval a bekapcsolt elekt¬ 
romos fogyasztokat, amig a gepjarmu 
motorja all, vagy kis'fordu 1 atszammal 
forog, s a motorral hajtott generator 
meg nem termel eleg aramot. Az akku¬ 
mulator feladata tobbretu. A gepjarmu 
motor inditasa, iizemben tartasa akku¬ 
mulator nelkiil nem oldhato meg. A 
motor inditashoz (foleg teli idoszakok- 
ban) tekintelyes villamosenergia- 
mennyiseg sziikseges. Tovabba a gep¬ 
jarmu jelzd es biztonsagi berendezesei 
ugyanugy sziinetmentes aramellatast > 
igenyelnek, mint a motor mukodesehez 
nelkiilozhetetlen gyujtas. 

A „forgo” aramellato egyseg (az 
egyeniranyitoval, fesziiltsegszabalyo- 
zoval ellatott generator) az akkumula- 
tort nem helyettesiti, mivel annak ener- 
giatermeldse alapjaratban es alio mo- 
tornal sziinetel. 

Az akkumulator sziikseges tarolo- 
kepesseget a legnagyobb aramfelvete- 
lu fogyaszto, az onindito motor hata- 
rozza meg. A villamos energia tarolasa 
mellett az akkumulator vegzi az aram¬ 
ellato egyseg fesziiltsdg-hullamossa- 
ganak szureset, mintegy szurokonden- 


zatof szerepet is betolti. Ezen tulmeno- 
en az akkumulator egyenliti ki a fo- 
gyasztasi csucsok 6s a villamos energi- 
at szolgaltato generator teljesftmenye 
kozotti kiilonbsegeket. A terhelesi csu¬ 
csok bizonyos reszet mindig az indito- 
akkumuMtor viseli el. Az ilyenkor el- 
haszndlt toltest a kisebb terhelesi ido- 
kozokben a generator potolja, lgy az 
akkumulator tarolo-iizemenek egyen- 
sulya fenntarthato. 

Amennyiben sokat kozlekediink 
zord iddjarasi koriilmenyek kozott 
vagy (pi. nyaron, akempingezds soran) 
tobb elektromos fogyasztdt hasznalunk 
alio helyzetben (pi. hutoszekreny, ka- 
\6f6z6 stb.), ugy celszeru korszerubb, 
nagyobb inditoaramot leadni tud6 es 
nagyobb tarolokepessegu akkumula- 
tort venni a gepkocsinkba. Egyes ol- 
csobb arfekvesu gepkocsi tipusokba 
szeretettel epitenek be a gyartok igen 
kis t^rolo kepessegu, pi. 36 Ah-^s ak- 
kumuMtorokat. Ezeknel kiegeszito fo¬ 
gyasztok (pi. szivargyujtorol, vagy 
stekklampa csatlakozorol torteno fo¬ 
gyasztok tapellatasa) csak jaro motor 
eseten mukodtethetok. Szerencsere, ar- 
ra viszont ugyeltek a gyartok, hogy 
olyan tartdszerkezetet alaJdtsanak ki a 
kocsiban, hogy abba meg 55 Ah-as ak¬ 
kumulator is beszerelheto legyen. 

Az akkumulatorcserenel/az eredeti 
tfpustol valo elteres eseten a kovetke- 
zoket kell figyelembe venni: 

- a nevleges fesziiltsegnek (amely az 
akkumulator nyugalmi fesziiltseget 
jelenti) meg kell egyeznie a gepko¬ 
csi elektromos halozatanak nevle¬ 
ges fesziiltsegevel vagyis az eredeti 
akkumulator nevleges nyugalmi fe- 
sziiltsegevel (pi. 6,12, 24 V), 

- olyan meretu akkumulatort vasa- 
roljunk, amely az adott gdpjarmu 
tartdszerkezeteben elfer es szilar- 
dan rogzitheto a gy&rilag kialakitott 
helyen, 

- a kivezetok polaritasanak sorrendje 
cdlszeru, hogy megegyezzen az 
eredeti gydri tipusdval. Ezert ellen- 
drizziik a telep kivezetoinek helydt, 
sorrendjet. A forditott polaritasu ki- 
vezetesnel a bekoteshez tobbnyire 
rovid az egyik kabel! Az akkumu- 
latorra csatlakozo kabelnek nem- 
csak, hogy megfelelo hosszusagu- 
nak kell lenniiik, a bekotes soran 
nem szabad megfesziilniiik sem. A 
vegkivezetok alakjanak illeszked- 
nie kell a csatlakozo vezetekeken 
talalhato csatlakozokhoz. A zMat 
elkeriilese celj abol a telep csatlako- 
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zoinak megfelelo tdvolsagra kell 
lenniiik a motorhaztetdtdl, 

- tobbnyire egy vagy ketto „16pcso- 
vel” nagyobb tarold kepess 6 gu ti- 
pus beepitese jelentdsen meg- 
konnyiti a t61i motorinditasokat es 
tovabbi fogyasztok (pi. hutolada, 
kdv 6 fdzo, vizforralo stb.) hasznala- 
tdt is lehetovd teszi. Fontos, hogy a 
csereakkumuldtor kulmeretei ne 
okozzanak gondot a beszerel 6 skor, 
6 s a csatlakozokabelek feszules- es 
toidasmentesen bekothetdk legye- 
nek. A nagyobb taroldkepesseg al- 
tal megnovekedett toltdaram mini- 
malis (1...3 A), mely a generator 
toltdaramnak csak 1/55... 1/20-ad 
r 6 szet teszi ki, 

- a gondtalan teli uzemhez 6s a biz- 
tonsagos inditozashoz c61szeru 
emelt hidegindito-k 6 pess 6 gu tipus- 
valtozatot vasdrolni, mely a gyarto, 
ill. elado altal mar lizembe helye- 
zett, s lgy kozvetleniil hasznalatba 
vehetd, csak annak beszerel 6 s 6 rol 
kell gondoskodnunk. 

Mar a fentiekberi emlftettuk, hogy a 
generdtort a gepjarmu motorja kiilon- 
bozd fordulatszdmmal mukodteti, s 
ez 6 rt a termelt dram feszultseg 6 rt 6 ke is 
ingadozik. A feszults 6 gingadozasok 
adott tartomanyban tortend tartasarbl a 
feszultsegszabalyozd gondoskodik. A 
motor indftasakor (gyujtas raaddsakor) 
a toltest ellendrzd lampa vildgit, jelez- 
ven azt, hogy ekkor meg az akkumula- 
tor latja el a fogyasztdkat tapfeszult- 
seggel. A motor fordulatszamdnak no- 
vekedesekor a generator mind nagyobb 
feszlilts 6 get allit eld, s a bekapcsolasi 
ertek eler 6 sekor a toltesellendrzd lam¬ 
pa eldszor halvanyodni kezd, majd ki- 
alszik. 

A mai szemdlygepkocsikban gene- 
ratorkent haromfdzisu generatorokat 
alkalmaznak, melyek fesziiltseget ha- 
romfazisu hidkapcsoldssal egyenira- 
nyftjdk. 

Tekintettel arra, hogy 2010-ig m 6 g 
igen sok 12 V-os nevleges vagy is 14 V- 
os fedelzeti fesziiltsegu gepkocsi lesz 
forgalomban, n 6 zziik meg, hogy ezek- 
nek a hagyomanyos elektromos ener- 
gia eldallito- es tarolo rendszereknek 
mik a hatranyai, milyen lizemi hibak 
allhatnak eld, mik a hibak okai, es mik 
a teendok! 

A 12 V-os nevleges feszliltsegti 
rendszerekben igen fontos rendsze- 
resen a „fesziilts 6 gvesztesegek” nyo- 
maban jarunk. A „feszlilts 6 gfaldk”, va- 


gyis atmeneti ( 6 rintkez 6 si) ellenalldsok 
(meglazult csatlakozdsok) tobb helyen 
johetnek letre. Egy adott elektromos 
teljesitmdny atvitelehez 12 V-os nevle¬ 
ges fesziiltsegu rendszerben kereken 
19-szer nagyobb dramerossegre van 
sziikseg, mint a 230 V-os valtakozd 
aramu hdlozatban. Ezert mar az igen 
kis atmeneti ellenallds-ertekek is zava- 
rdlag hatnak egy nagyobb teljesit- 
mdny-felvetelu fogyasztd es az aram- 
fejlesztd egyseg kozotti osszekottetes- 
ben (vagyis a vezetdben, vezetdk- 
osszekotdkben, kapcsolokban stb.). 
Ezert nemcsak az akkumuldtor, hanem 
a teljes dramellato es nagyobb dramfel- 
vdtelu egysegek (generator, inditomo- 
tor stb.) osszekotd vezetekcsatlakozoit 
iddnk 6 nt tisztitsuk meg annak erdeke- 
ben, hogy csokkentsiik az atmeneti el- 
lenallast! Az dtmeneti ellen|dlldst a ko- 
toelemek meglazulasa, erintkezokndl a 
beeges, a rugdnyomds csokkendse, ill. 
a szennyezett korrodalt feliileteken va- 
16 nem megfelelo 6 rintkezes idezi eld. 

Vegyiik figyelembe, hogy sok eset- 
ben a tiszta akkumuldtor-kivezetokre 
visszahelyezett, eldzdleg megtisztftott 
6 s megfeleloen felerdsitett bilincsek 
onmagukban is elegenddek lehetnek a 
teljesitmdnycsokkenes kiveddsdre! 
Nagyon fontos, hogy az akkumulator- 
tdl jovd testeld-vezetdk jol legyen rog- 
zftve a gdpkocsivazhoz. A testelo-csa- 
vart iddnkdnt tisztitsuk meg 6 s jol huz- 
zuk meg! Haladjunk v 6 gig az aramel- 
Idt 6 -egys 6 g vezetekein, ellendrizzuk 6 s 
huzzuk meg az osszes szoritd csavaro- 
kat, ill. fogoval erdsitstik meg a k 6 ses 
(Faston) csatlakozokat! Tisztitsuk meg 
a biztositdkat, azok erintkezoit (kon- 
takt spray, ill. mechanikai tisztitas)! E 
tev 6 keny segiinket term 6 szetesen levett 
negativ akkumulator-saru mellett kell 
v 6 geznunk. 

Az dramelldto rendszer Uzemeltet 6 - 
se, vagyis jard motor mellett a hibdkat 
a tolt 6 sellendrzd lampa erz 6 kelteti. A 
kovetkezo jelensegek mutatkoznak 
leggyakrabban, amikor is a hiba a fel- 
soroltak valamelyike lehet: 

a./ A tolt 6 st ellendrzd Idmpa nagy 
fordulatszdmon nem alszik el: 

- laza vagy szakadt az ekszij; a gene¬ 
rator vagy a fesziiltsegszabalyozo 
hibds (pi. egyeniranyitd resz hibds, 
csuszogyurdk piszkosak, a gerjesz- 
tdtekercse! 6 s vagy a hozzavezetes 
testzarlatos); a fesztiltsegszabalyo- 
zo biztositdja (ha egyaltalan van) 
ki 6 gett. 


b. / A tolt 6 st ellendrzd ldmpa a gydj- 
tds rdaddsakor egydltaldn nem jelez: 

- a jelzoldmpa izzdja ki 6 gett, vagy 
csatlakozd vezet 6 ke elszakadt; a 
gyujtdskapcsold hibds; az akkumu- 
ldtor kimeriilt vagy meghibdsodott; 
vezet 6 khiba (valamelyik csatlako- 
zas meglazult); a generator hibas 
(valamelyik pozitiv didda zdrlatos, 
elkoptak a kef 6 k a csuszogydrun 
vagy azok fellilete piszkos, oxiddlt, 
szakadds a forgdr 6 szben), 

c. / A tolt 6 st ellendrzd Idmpa villog- 
va jelez: 

- laza az 6 kszij; helyteleniil bedllitott 
feszliltsegszabdlyozo (ma mar gyd- 
rilag beallftott, generatorral egybe- 
epitett egysegek vannak); rezgo- 
kapcsolos gyorsszabdlyozd eset 6 - 
ben (ha van!) e! 6 gett a szabdlyozd- 
ellenallds, 

d. l A tolt 6 st ellendrzd lampa akkor 
is eg, amikor a gyujtas nines bekapcsol- 
va 6 s kialszik, amikor gyujtast adunk: 

- a generdtor pozitiv didddi kozlil va¬ 
lamelyik meghibdsodott es lgy zd- 
rdiranyban is atengedi az dramot, 

e. / A tolt 6 st ellendrzd Idmpa a gyuj- 
tas rdadasakor megfeleloen jelez, de ha 
megindul a motor, akkor csak elsotete- 
dik (nem alszik el), halvanyan vilagit: 

- a gyujtdskapcsolo vagy a toltoa- 
ramkorben a laza, korrodalt csatla- 
kozas kovetkezt 6 ben megnoveke- 
dett az dtmeneti ellendllds; ^ fe- 
szults 6 gszabdlyozd meghibdso¬ 
dott; a generdtor (alld vagy forgo- 
resz) tekercsel 6 s 6 nek meghibaso- 
ddsa, 

f. / A tolt 6 sellendrzd Idmpa f61 f 6 ny- 
erovel vildgft, akar dll, akdr jar a motor: 

- rossz az 6 rintkez 6 s vagy vezetek- 
szakadas van a (DF) gerjeszt 6 s hoz- 
zdvezet 6 s 6 ben, 

g. / Az akkumulator nem toltodik 
vagy tolt6se nem kielegito: 

- hibas az akkumulator; a gyujtas- 
kapcsold 6 s az akkumuldtor, ill. az 
akkumuldtor toltdvezet 6 k 6 nek 
csatlakozdsa meglazult, esetleg hi- 
bds a vezetek; az akkumuldtor test- 
vezeteke hibas vagy hibas (korro- 
dalt) valamelyik csatlakozdsa; va¬ 
lamelyik egyenirdnyito didda meg¬ 
hibdsodott; a csuszogyurukre pi- 
szok 6 s szenpor kenodott; a szaba- 
lyo^o meghibdsodott; az ekszij laza 
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6s csak a megnovekedett toltoaram- 
ndl (nagy terheloaramnal) csuszfk 
meg, lgy a-toltoaram lecsokken. 

h. / Az akkumuldtor tultbltodik, te- 
teje savas, a desztillalt vizet gyakran 
kell utdntolteni: 

- az akkumuldtor elhasznalddott, 
vagy valamelyik celldja zarlatos; a 
fesziiltsdgszabalyozd meghibaso- 
dott es lgy 14,4 V-nal nagyobb fe- 
szliltsdg kerlil az akkumuldtorra 
(rdgebbi kiildndlld egysdgu tipu- 
soknal helytelen annak bedllitasa), 

i. / A toltdst ellendrzd Idmpa kigyul- 
lad 6s dgve marad, ha a jdrmumotort 
tartdsan nagy fordulatszdmon jaratjuk 
(pi. hegymenet): 

- a jelenseg termeszetes, az nem hi- 
bdt hanem az akkumulator tultoltd- 
senek megakadalyozdsat jelzi. A je¬ 
lenseg nagyobb teljesitmenyu fo- 
gyaszto (pi. vilagitas stb.) bekap- 
csolasaval megszuntethetd. 

A jovo gepjarmuveinek elektro- 
mos teljesitmeny-igenye 

A mai korszeru, kbzepkategbriaju gep- 
kocsiknal a varosi forgalomban mint- 
egy 1 kW-nyi atlagos elektromos telje- 
sftmennyel szamolhatunk, ami 
1,5...1,7 1/100 km iizemanyagfogyasz- 
tast jelent. 

A szemelygdpkocsik kozeljovobeli 
atlagos teljesitmenyigdnye: 1; 1,5; 
2 kW-ban hatarozhato meg a kis-, ko- 
zep- 6s a csucsmodellek vonatkozasd- 
ban. A 2010-es evekben e harom kate- 
goriaban varhatoan 1,5; 2,8; 3,5 kW-os 
vagy m^g ennel is nagyobb telje- 
sitmdnyigdnyek kielegitesdre lesz 
igdny. Kdrdds, hogy miert is szlikseges 
ennyire megnovelni a gepjarmuvek 
energiaellato egysegeinek a telje- 
sitmenydt. A vdlasz egyszertf. A kor¬ 
szeru gdpkocsikban az elektromecha- 
nikus 6s elektronikus egysegek aranya 
egyre nagyobb. Gyakorlatilag nem az 
elektronikus-, hanem az elektromecha- 
nikus vezdrldsu egysegek novekvd szd- 
ma jelent egyre nagyobb teljesitmdny- 
igdnyt. Itt emlithetdk a teljessdg igd- 
nye nelkiil pi. a teljesen szabalyozott 
kerekfelfiiggesztes, az elektromecha- 
nikus szervokormdny (mellyel a jobb 
6s bal oldali vezetdlilds probldmdja is 
egyszertfen megoldhatd), a sebessdg- 
fiiggd elektromagneses szelepvezdrlds, 
az elektromotoros viz- 6s olajszivattyu, 
az elektromos mukodtetdsu komp- 
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resszor stb. Itt most nem soroljuk fel a 
jelenlegi 6s jovdbeni hihetetlen nagy- 
szamu egydb elektronikus fogyaszto- 
kat, mert ezek osszteljesitmeny-igenye 
a vegrehajto teljesitmenyegysdgekhez 
viszony ltva ardnylag elenydszd, kivdve 
az extrem eseteket (pi. igen nagy telje- 
sitmenyu utolagosan beepitett audio- 
rendszerek stb.). 

A motor-meghajtas vezerloegysd- 
geihez sorolhatjuk tobbek kozott a 
„vegfokozat-nelkiili” elektronikus el- 
osztd nelklili gyujtasrendszert, a mik- 
rokomputeres motorszabalyozast, az 
elektronikus negykerek-meghajto egy- 
sdget, az elektronikus sebessegfokozat 
szabdlyozdt, az onmukodo blokkolds- 
gatlot stb. 

A karosszeria elektronikai egysd- 
gek (kommunikacio, kenyelem) elsd- 
sorban a vezetdt tehermentesitik, infor- 
mdljak (pi. fedelzeti processzor, GPS¬ 
es navigacios rendszer stb.). Nem fe- 
ledkezhetiink meg a biztonsagi elektro¬ 
nikai egysegekrdl sem (riasztok, indf- 
tdsgatlok, kettds zdrfunkciok, bizton- 
sdgi ldgzsdk vezerlo, biztonsagiov au- 
tomatika stb.). 

A tendenciakat figyelve elmondha- 
to, hogy a gepkocsi egyre inkabb elekt¬ 
romos-, £s elektronikus termekke va- 
lik. Mar az 5 kW-os energiaigenyt is 
realisnak tartjdk az egyes kutatok es 
fejlesztok. Az elektromos energia don- 
1 6 resze ugyanis nem az elektronikakat, 
hanem az elektromechanikus telje- 
sftmenyegys^geket mukodteti. Teny, 
hogy az ujabb 6s ujabb elektronikus, 
foleg motorelektronikai egysegek meg 
nagyon sok meglepet^st fognak okozni 
a kisse gepesz beallitottsagu autdsok- 
nak. 

Ma mar teljesen elfogadotti vllt az 
elektronikus vez&ldsu befecskende- 
zds, a karburatorok elektronikus vezer- 
\6sc (az alapjarati fordulatszam szab^- 
lyozasa, a tol6iizemi szabalyozas, az 
lizemi fordulatszam szabalyozasa, a 
kever^k-osszet^tel szabdlyozasa stb.), 
a villamos mfikodtetesu hiltoventildtor, 
ahol a hutoventilatort mar nem dkszij 
hajtja a motor fotengelyerdl stb. 

A 42 V-os elektromos halozatszuk- 
segessege 

A gepkocsival szemben tamasztott 
gazdasdgi 6s komyezetvddelmi kove- 
telmdnyek egyre szigorubba valnak. A 
ma ^s a jov6 autojanak biztonsagosnak, 
kenyelmesnek es komfortosnak kell 
lennie. 


A gepjdrmuvekn^l az uzemanyag- 
fogyasztdst, a vdteldrat, a kibocsdtott 
szennyezdanyag mennyisdget es azok 
javitasi koltsegeit kell csokkenteni. 
Ezek a cdlok a 42 V-os elektromos 
halozat esetdben konnyebben megva- 
losithatdk. Az uj rendszer logdi az 
1. abran ldthatdk. A fejlesztdk szerint 
az elektromos mukodtetes varhatd ara- 
nyainak megnovelesevel kozel 
1,5 1/100 km (5...13%) iizemanyag- 
megtakarMs 6s 10... 15% szennyezo- 
anyag-kibocs&tas csokkends 6rhet6 el. 
Ahhoz, hogy a bedpitdsre kerulo vdgre- 
hajto elektromos egysegeket 6s az azo- 
kat vezerlo elektronikakat gazdasago- 
san 6s stabilan el lehessen ldtni elektro¬ 
mos energiaval, meg kell novelni a tap- 
feszilltsdget. 

A 42 V-os, haromszorosdra nott 
uzemi-, ill. feddlzeti fesziiltseg, (amely 
3 db sorosan kapcsolt, 12 V-os nevle- 
ges fesziiltsegu akkumulator fesziilt- 
segnek felel meg) elonyei a kovetke- 
zok: 

- a 42 V-os halozat eseteben az azo- 
nos elektromos teljesitmeny dtvite- 
le eseten a szliksdges aram 1/3 re- 
szdre csokken, es ez tetemes veze- 
tdk keresztmetszet- csokkenest, 
vagyis suly- es ^rcsokkenest jelent, 

- a 42 V eseteben csokkennek a 
12 V-os ndvleges h&lozati fesziilt- 
sdgndl felldpd allando, drintkezdsi 
problemdkbol adodd feszlilt- 
segvesztesegek. Mivel az dram 1/3 
aranyban csokken, 1/9 aranyban 
lesznek kisebbek a vesztes^gek. Ez 
tovabbi vezetekkeresztmetszet- 
csokkentesere es kisebb mdretfi 
csatlakozok, kapcsolok hasznalata- 
ra ad lehetdseget, 

- gyakorlatilag sziiks^gtelennd vdlik 
a fesziiltsdgvesztesdg reldvel torte- 
nd kikiiszobolese (pi. kiirtrele stb.). 
A jelenleg gyartott kapcso- 
lddrintkezok az 1/3 aramot kony- 
nyebben elviselik, 

- mivel a meghdromszorozott fe- 
sziiltseggel az azonos elektromos 
teljesitmeny harmadakkora dram- 
mal drheto el, a vezetdktomeg- 
csokkends egyben iizemanyag- 
megtakaritdshoz is vezet, 

- a 42 V az a legmagasabb fesztilt- 
sdgertdk, ahol a nemzetkozi egyez- 
menyek szerint meg nines sziiksdg 
drintdsvddelmi intdzkeddsek meg- 
tdteldre, 

- a 42 V-os fesziiltsdg hosszu tdvon 
megoldja a gdpjarmuvek dltal igd- 
nyelt energiaelldtas problemajat. A 
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12 VrO& nevleges fesziiltsegtf rend- 
szerekben a 200 A-es generator- 
aramot tekintik gyakorlati hatamak 
(kb. 3 kW). A 42 V-os elektromos 
halozatban a 200 A mar 9 kW ener- 
giat tenne lehetove, de a tavlati ige- 
nyek szerint 5 kW teljesitmenyu 
generator is elegendd lesz, 

- tekintettel arra, hogy az elektroni- 
kus egysegek nagyteljesitmenyu 
felvezetoin vezeto allapotban 1 V 
kdriili feszUltseg esik, ezert is ajdn- 
latos az elektromos halozat fesztilt- 
segenek megnovelese. Igy tovabbi 
elektronikus megoldasok is gazda- 
sagosan is megoldhatok (pi. multi¬ 
plex kabelrendszer (Msd kesobb!), 

- tovabbi elektronikai bovitesre ad 
lehetoseget, hogy a teljesitmeny- 
kapcsolo FET-ek 40...50 V kozotti 
feszultsegtartomanyban (azonos 
teljesitmenyigeny mellett) minima- 
lis sziliciumlapka meretet igenyel- 
nek, tehat aruk e feszultsegtar¬ 
tomanyban a legkedvezobb. 

A 42 V-os rendszer iddleges hatra- 
nya, hogy az atteres soran minden al- 
katelem megvaltozik, az izzolampatol 
kezdve a felhasznalt integralt aramko- 
ros egysegekig, a csatlakozdktol s a 
vezetekektol a multiplex kabelrendsze- 
rig. 

A 14 V-os fedelzeti feszultsegrol a 
42 V-ra az atteres fokozatosan fog 
megvalosulni. Valoszmuleg lesznek - 
rovid ideig - kettos feddlzeti feszlilt- 
seget hasznalo gepkocsit gyartok is. A 
2. abra szerint a 14 V-os egysegeket 
egy DC-DC konverteren kereszttil Mt- 
jak majd el tapfesziiltsdggel. A fo- 
gyasztokat nem relek, hanem elektro¬ 
nikus kapcsolok mukodtetik. 
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2. abra 


Az elektromos mukodtetes fo irany - 
zatai 

A nemzetkozi osszefogassal folyo ku- 
tatasi-fejlesztdsi munkalatok jelentos 
reszet jelenleg a 42 V-os fedelzeti fe- 
szultsdgu megoldasok kotik le. Az eu- 
rdpai gyartok a kiskocsiknal 4,6 1/100 
km iizemanyag : fogyasztasi erteket ce- 
loztak meg, A 2005...2010 idoszakok- 
ban az evente gyartasra keriilo sze- 
melygepkocsik varhato darabszamait 
1; 3; 4,5; 7; 10; 13 millio darabban 
hataroztak meg (,Standard & Poor's). 
A tisztan 42 V-os szemely gepkocsik 
hamarabb jelennek meg a piacon, mint 
ahogy azt az autotechnikaban jaratos 
szakemberek is feltetelezik. 

Az iizemagyagfogyasztas az elekt¬ 
romos vrzpumpa beepitesevel varhato- 
an 2,2 %-kal csokkentheto. Az elektro¬ 
mechanikus szervokormany bee stilt 
uzemanyag-megtakaritasa mintegy 
8 %. Az elektromagneses szelepvezer- 
les vdrhatoan 14%-nyi lizemanyag 
megtakantast eredmenyezhet. Az 
egyesitett generator es inditomotor, 
amely egyben a lendkerek szerepet is 
ellatja, varhatoan 15%-nyi iizem- 
anyag-megtakaritast eredmenyezhet. 
A motorinditas szinte teljesen hangta- 
lan lesz, s a masodperc tortresze alatt 
megy majd vegbe. Ez lehetove teszi, 
hogy a legrovidebb megallaskor is le- 
allithassuk a motort, s igy tovabb csok- 
kenjen az uzemanyag-fogyasztas. 

A jelenlegi mechanikai es hidrauli- 
kai megoldasoknak szinte mindegyike 
kivalthato elektromechanikai egyse- 
gekkel. Ezeknel minded egyseg esak 
akkor fogyaszt aramot, ha eppen muko- 
dik. A mechanikus es hidraulikus ke- 
szlilekeket mindig a legnagyobb igeny- 


bevetelre kell meretezni, mig az elekt¬ 
romos egysegek a pillanatnyi igenyek- 
hez igazithatok. Az elektromos ele- 
meknel az iranyitas sokkal egy szerubb, 
mint a mechanikus vagy hidraulikus 
egysegeknel. Igy jelentos fogyasztas- 
megtakaritas erheto el. 

Az elektromechanikus ihukodtete- 
sek szamanak a novelese egyszerusiti 
az auto szereleset. Az egyes egysegek 
a kozponti sz^mitogep iranyitasaval 
mukodhetnek. Igy a revfzio, hibakere- 
ses ds a teszteles is egyszerusodik 
majd. 

Az elektromechanikus megoldasok 
terhoditasaval a mechanikus kapcsola- 
tok (ekszijak, vezermulancok) eltune- 
se, a hidraulikus egysegek elmaradasa 
jelentds helyet szabadit fel, s igy szel- 
ldssd, hozzaferhetdve valhat a jelenlegi 
szukos motorter. A mechanikus kap- 
csolatok sziiksdgtelensege jelentos sur- 
lddasi veszteseg csokkenest is eredme- 
nyez. Az elektromechanikus szervo- 
komidny-rendszer az utasterben jelen- 
t<5s helyet szabadit fel. Tov^ibba, mivel 
nines mechanikai kapcsolat a motor es 
utaster kozott, egyben csendesebbe is 
valik a kocsi, a motorzaj kevesbe jut be 
a utasterbe. 


A tdpfeszijltsdg vizsgdlbjele 
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- 




... 10s _ 


0 4 . ■ . 


4. abra 


164 


RT EK ’03 








Az uj 42 l /-os rendszer szab- 
vanyosftasa 

A 42 V-os rendszerben minden para¬ 
meters kovetelmenyt kovetkezetesen 
ujra, 6s ujra at kellett gondolni. Jelenleg 
m 6g csak fezaratlan szabvanyrend- 
szerek vannak, de ezek mar lehetove 
teszik a kifejlesztesre keriilo alkatele- 
mek, egysegek stb. tokeletes illeszke- 
deset az uj rendszerhez. Az uj szab- 
vany-terveket folyamatosan illesztik a 
DIN- es az ISO rendszerekhez. 

Nehany adat: pi. a komyezeti ho- 
mersdklet-4-0...+85 °C, nevleges gene- 
ratorfesziiltseg: 42 V. A tapellatasi elo- 
frasoknal L, M, illetve N kategoriakat 
kiildnftettek el melyek az elektromos es 
az elektronikus egyseg mukodesi felte- 
teleire utalnak. Az L kodu egysdgeknek 
pi. 21 V-nal is tudniuk kell mukodni 
(pi. dnindftdzas kozben). Ilyenek pi. az 
indftoelektronika, a fedelzeti szamfto- 
gep, a biztonsagi berendezesek. Az M 
kodu egysegeknel a frunimalis mukdd- 
teto tapfesziiltseg 30 V lehet. Az ilyen 
egysegeknek tartosan leallftott motor 
eseten is iizembiztosan kell mukddni- 
tik. Az N kod azokat az egysegeket 
jeloli, amelyeknek csakjaro motor ese¬ 
ten kell iizembiztosan mukddniiik. A 
42 V-os fedelzeti feszliltsegekeseteben 
a nagyobb aramfelvetelu egysegek ki- 
kapcsolasakor letrejdvd fesziiltsegld- 
kes (fesziiltsegimpulzus) drteket 58 V- 
ban hataroztak meg. E tulfesziiltsegek 
limitalasdt egy kozponti veddegysdg- 
gel (LDP: Load Dump Protection) kf- 
vanjak megoldani. 

A legnagyobb fesziiltseg-csucsdr- 
teket a 3. abran lathatoan a szab- 
vanyban 52 V-ban allapftottak meg 
(48 V-os egyenfesziiltseg es 8 V csucs- 
tbl-csucsig szinuszos jel osszege, 
50 Hz...20 kHz kdzdtt vegigsdpdrve, 
60 szekundumonkent). 

A rovid idotartamu tapfesziiltseg- 
esesek vizsgalojelet a 4. abran lathat- 
juk, melyet 30 V-os csokkentett fe- 
sziiltsegrol indulo 16 V-ig esd rovid 
impulzuskent definialnak. A negatfv 
impulzus szelessdge 0,1 s (pi. alkal- 
mazhato az olvadd biztosftd jelleggor- 
bek meghatarozasahoz). 

Az elektromos energia eloallitasa 
es tarolasa a 42 V-os rendszerek 
eseteben 

K \\ N -os fcraravv gpftesfcio- 

rok gyakorlatilag egyszerGen elkeszft- 
hetok 42 V-os valtozatban is. A mint- 


egy 4 kW teljesftmeny felett az ekszfj- 
meghajtas azonban mar nem alkalmaz- 
hato. 

A fejlesztok egyertelmuen az egye- 
sftett generator es indftomotor alkalma- 
zasat tartjak celravezetonek. Az egyet- 
len egysegkent kivitelezett genera- 
tor/onindfto a jelenlegi lenditokerek 
helyere nyeme beepftest az eroatviteli 
rendszerben. Nines uj a nap alatt! A jo 
dreg Steyer Puch-ndX ugyanis mar az 
otvenes dvekben a dinamo es az onin- 
dfto egy es ugyanaz az egyseg volt. 
Napjainkban szinte mar minden gene- 
ratorgyarto cegnek van egy-egy proto- 
tfpusa az ilyen osszetett egysegekbol. 
A teljesftmeny elerheti a 12 kW-ot is 
42 V-os fesziiltseg eseten. Ezekhez a 
generatorokhoz megfeleld, kapeso- 
lduzemben mukodd elektronikakat is 
kifejlesztettek mar. Mukodtetesiiket 
egy szamftdgep a mindenkori fordulat- 
szamhoz 6s terheleshez illeszti. Mivel 
ennel a megoldasnal a motorterbdl el- 
tunik az dnindfto es az ekszfjjal hajtott 
generator, tovabbi hely szabadul fel. 
Elttfnik a lenditokerek a fogaskoszoru- 
val egylitt. Igy csokken a zaj, nines fog- 
tores, dninditomotor beszorulas, -le- 
eges stb. (A szerkeszto kisse szkeptikus 
megjegyzese: hanyagabb tervezesu 
szerkezetndl lesz majd mindezek he¬ 
ly ett nyak-szakad^is, felvezeto elmele- 
gedes, processzor-lefagyas, esetleg ko- 
zeli, eros villamMskor „maguktdl” el- 
indulo autok - gondolva a „maguktdr 
elindulo riasztokra...) 

Az egyesftett onindito/gener^itor 
egyszeruen lehetdve teszi a Start-Stop 
iizemet, mellyel az iizemanyag-fo- 
gyasztas es a kdrosanyag-kiboesatas 
csdkkenthetd. A fekezesi energia reku- 
peracioval gyorstoltes iizemmddban az 
akkumulatorba visszataplalhato. A ha- 
gyomanyos gepjarmuindfto savas 
dlomakkumulatorok teljesftmenyet es 
tarolokepessdget egyarant novelni kel- 
lene, de ez mar gyakorlatilag nem meg- 
oldhato. A jovo autoiba kef 36 V nev¬ 
leges fesziiltsegu akkumulatort tervez- 
nek a fejlesztok. Az egyik az indfto 
akkumulator, mely igen kis belsoellen- 
allasu, de tarolokepessege csekely. 
Ezek a kondenzatorokhoz hasonloan 
tekercselt csikokbol allnak es a szepa- 
ratoruk savas gelt tartalmaz. A masik 
36 V-os akkumulator kisebb terhelo- 
aramot elviseld, de nagy tarolokepes- 
sdgu tfpus lesz. 

tarolo alkatelem az akkumulator, 
amelyrol az 1996-os evkdnyviink 


236.,.248. oldalain rdszletes tajekoz- 
tatast adtunk. Itt, ezzel ezert mosi nem 
foglalkozunk (ldsd ott!). A legujabb ak- 
kumulatorok intelligens akkumulator- 
kezeld, -felugyeld egyseggel rendel- 
keznek. Ezek futeni is kepesek az indf- 
to akkumulatort es a savkoncentracidt 
is valtoztatni tudjak. Az ehhez sz ikse- 
ges elektronikdt ezekndl a tfpusoknal 
mar az akkumulatorba integr&ltak be 
(aktfv akkumulatorok). Mar a 36 V-os 
tfpusokelso peldanyai is elkesztiltek az 
„aktiv'’ indftd akkumulatoroknak 

Az elektromos halozat felepitese 

A mai gepjarmuvekben un. egyvezetd- 
kes rendszert alkalmaznak. Ez azt je- 
lenti, hogy az aramot kiilon veze tdke- 
ken (kapcsolokon, biztosftdn, reldn stb. 
keresztlil) vezetik az egyes fogyasztdk- 
hoz, mfg a visszavezetes a fdmkarosz- 
szerian (a testen) at tortenik. Hazank- 
ban jelenleg gyakorlatilag csak negativ 
testeldsu gepjarmuvek vannak forga- 
lomban. 

A gepkocsikban alkalmazott elekt¬ 
romos es elektronikus egysdgek jelle- 
ge, azok mennyisege nagy mertekben 
valtozik a gepkocsi tfpusatdl, kategori- 
ajatdl, valamint rendeltetesetdl f iggd- 
en. Az 5. abran egy kis kategdriaju 
gepkocsi villamos h^ldzatanak kapeso- 
lasi vazlatat tiintettiik fel. A zarlad ara- 
mok elleni vddelemre az egye^s fo- 
gyasztok (vagy fogyasztdcsoportok) 
dramkoret olvadd-biztositokkal latjak 
el. Nines biztosftd az indftomo or fo 
aramkoreben, biztonsdgi okokbol a 
gyujtoberendezds 6s egydb biztensagi 
berendezesek aramkoreiben. 

A fogyasztok bizonyos csoportja 
csak a gyujtaskapcsoloval (15-os pont) 
hozhato mukodesbe, masik rdszdc ettdl 
fliggetleniil mukodtethetd. Csak be- 
kapcsolt gyujtas mellett mukodnek, pi. 
a jelzomuszerek, a kuldnbozd vissza- 
jelzo lampak stb. A gyujtaskapcsolotol 
fliggetleniil mdkodtethetd, pi. a belsd 
vilagMs, a parkolo-lampak stb. 

A gyakorlatban a Bosch-fele sza- 
mozasi rendszer a legismertetb, az 
osszes abrainkon lathato szamjelzesek 
is ennek a rendszemek felelnek meg. 

A gepjarmuvekben az elektromos 
egysegek helye adott. Osszekapcsola- 
sukat, mint mar bemutattuk a kap :sola- 
si rajz reprezentalja. Tekintette] arra, 
hogy a mai gdpkocsik tobbsdgdhez 

ezert a 6. abr&n egy tovabbi snimcly- 
gepkocsi vezetektervet ill. altalanos 
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7. abra 


A multiplex kabelrendszerben egy 
tartosan a tapfesziiltsegre kotott veze- 
tekpar tovabbftja az elektromos energi- 
dt Egy tovabbi, a vezerld vezeteken 
soros (egymast kovetd) vezdrloimpul- 
zusok eljutnak az osszes fogyasztd he- 
lydre, de csak az lep mukoddsbe, amely 
felismeri sajat kodjat. Az egyes fo¬ 
gy asztok egy dekodolo- es egy elektro- 
nikus kapcsoldegysegen at mukodtet- 
hetok. A kozos „atviteli sinre” (a pozi- 
tiv tapfeszliltsegvezetek, a karosszeria, 
mint testvezetek es a vezerldvezet^k) 
valamennyi fogyaszto allandoan rd van 
kotve. A felhasznaloi aramkdrok azon- 
ban csak a meghatarozott parancsra 
lepnek mukodesbe. 

8. abra 

kapcsoldsi rajzot adtunk meg, a 7, ab- 
ran pedig egy dizel uzemu gepkocsi 
vazlatos vezetektervet tiintettuk fel. 

Az elektromos halozat jovobeni 
megoldasa 

A nagyszamu fogyasztohoz vezetd 
szamtalan kabel helyett a 8. abran lat- 
hato, egyszerusitett vazlatu, multiplex 
kabelrendszer segitsegevel idealis eset- 


ben hdrom (ill. a hagyomanyos testelesi 
rendszert megtartva kettd) vezetek ele- 
gendo lesz, ami igen jelentds anyag- es 
koltsegmegtakaritast fog eredmenyez- 
ni. 

Ma egy markasabb autoban kozel 
ketezer vezetekszakasz es kb. negyezer 
kontaktus (ps legalabb 20 jelfogo) ta- 
lalhato. Az elektromos vezetekek 
hossza eleri a kb. 3 km-t, a tomege a 
40...45 kg-ot. 


Szerkesztosegunk 

postacmr^: 

1374 Bp., PI. (03. 
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Gepjarmumotor-menedzsment 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, gsipos@elender.hu 


Bevezetes 

Az elmult XX. szazad kozlekedesi le- 
hetdsdgeit, a motorizacio fejlddesdt 
futtaban attekintve elegedettek is lehe- 
tiink, meg nem is. A belsdegesu (ben- 
zinuzemu-, Otto*) motor es az aitala 
hajtott gdpjarmu alapveto szerkezeti 
megoldasait a szazad elsd ket evtizede- 
ben mar joreszt kidolgoztak, 6s a sze- 
melyautokat futoszalagon, sorozatban 
is gyartottak. A kezdeti idoszakot ko- 
Vetd evtizedekben tapasztalt fejlodes 
marnemigazan lenyugozd. Kiilonosen 
akkor nem, ha figyelembe vessziik, 
hogy ndhany, manapsag igen korszeru- 
nek kikialtott muszaki megoldas mar a 
legkorabbi jarmuvekben is megtalalha- 
to volt. 

Ha vizsgalatainkat valamivel ke- 
sdbbi iddszakra is kiterjesztjiik, igen jol 
tanulmanyozhato a fontolva haladas - 
tnondjuk peldaul - a Fiat eredetu Zsi- 
guli 1200-as szemelyauto segitsegevel. 
A korabeli sajto reklamszovegei sze- 
rint 1966-ban a Fiat 124-es nyerte el a 
vilag 50 autps ujsagirojanak a javaslata 
alapjan az „Ev autoja” elismerd cimet. 
Ebbol arra a - valojiban teves - kovet- 
keztetesre juthatunk, hogy a szerkezet 
akkoriban igen korszerunek szamitott. 
A Fiat 124-bol az olasz-szovjet koope- 
r&cioban mddositott/tovabbfejlesztett 
Zsiguli VAZ-2101 tfpusu jarmuvet 
1970 augusztusaban mar sorozatban 
gyartottdk a ndhai Szovjetunioban. Mi- 
utan a szerzo a szoban forgo mutargy 
tobb pdldanyaval sajatkezu, komplett 
motor-, ero£tvitel- es futomugeneral, 



1. abra 


tuning stb. szintjen kfvul-belul alapo- 
san megismerkedett, nem annyira hob- 
bibol, mint inkabb a korabeli hazai ja- 
vitoipar diktalta sajatos kenyszeruseg- 
bol, az un. fejlodesrol kiilonvelemenye 
van. 

Pelddul az egyik, jo okkal felvethe- 
to kerdes az, hogy mikor, miert es 
egyaltalan, hogyan maradt ki a konst- 
rukciobol a nagy nemzetkozi koopera- 
cio kozepette az akkoriban mar dvtize- 
dek ota ismert es a hazai KRESZ mu¬ 
szaki vizsga sarkalatos kerdeset kdpezo 
vakuumos eldgyujtds-szabalyozdsl 

Ha valaki hazankban - peldaul a 
60-as dvekben - jogositvdnyt ohajtott 
szerezni, ennek tanulmanyai sordn, 
muszaki ismeretekbol is vizsgat kellett 
tennie. Ennek egyik tetelekent - alap- 
veto, fontos muszaki szerkezeti elem- 
kent - ismemie kellett a vakuumos elo- 
gyujtasszab&lyozdt akkor is, ha nem 
volt az „Ev autojanak” autdkonstrukto- 
re, aki azt megtervezte es/vagy atter- 
vezte azt. Ezen targy letezesenek es 
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2. abra 


szerepenek alapfoku ismerete hianya- 
ban ugyanis mar akkoriban is meg le- 
hetett bukni a KRESZ-vizsgan. Tan- 
anyagkent Suranyi Endre „Az auto 
(Gepkocsi vizsgaismeretek)” cimu tan- 
konyv szolgalt, amelyt - mint kotelezo 
vizsgaanyagot - a KPM Autokozleke- 
desi Tanintezete allftotta ossze, meg 
1959-ben. 

Az 1. abran jdl lathato, hogy az 
elsd szerias Lada 1200 elosztofeje kor- 
nyeken nyoma sines a vakuumos elo- 
gyujtasszabalyozonal nelkulozhetetlen 
vakuumszelencenek (1970)... 


A 2. abran lathatd egy tipikus v£- 
kuumszelences eldgyujt£s-szab£lyozd 
iizemi tartomanya. A szaMlyozas elsd- 
sorban a motor reszterheldsdndl (un. 
„kozepes g&z”-n£l) igen hatasos, eppen 
ott, ahova a motor/jarmu mindennapjai 
soran a leginkabb haszndlt iizemi tarto* 
many esik, kiilonos tekintettel a j£rmu 
iizemanyagfogyasztasara 6s gyorsula- 
sara... 

A 3. abran egy tipikus, vakuum- 
szelencdvel kiegeszitett ropsulyos elo- 
gyujtas-szabalyozd iizem tartomanydt 
lathatjuk. A folyamatos vonal a teljes 
szabalyozasi tartomanyt mutatja, mfg a 
szaggatott vonal a v£kuumszelence 
nelkiili, a ropsulyos resz jdval szege- 
nyesebb szabalyozdsi lehetdseget jelzi 
(pi. elsd szerias Zsiga). 

Nem veletlen, hogy... 

Egyaltalan nem veletlen, hogy ponto- 
san ezt a problemat, ezt a muszaki al 

kotoelemet emeltiik ki a szdmos konst 
rukeios lehetdseg, uzemeltetdsi koriil- 
meny es tapasztalat kozul. Egyrdszt es 
az alkatrdsz a motor (egyik) Achilles- 
sarka, s ha valamit az iddk sor£n igazar 
modosftani kellett, ez valdban az volt. 

Masrdszt az emlitett jelenseg tipi 
kus es egyaltalan nem kotheto muszak 
szinvonalhoz, evjarathoz, orszdgho; 
vagy foldreszekheiy mint ahogy ez 
rosszhiszemden feltdtelezhetnd barki 
Ugyanis sokan es szorgalmasan dol 
goznak azon, hogy bdrmely kontinenj 
es barmely orszag piacan mindig le 
gyen valamely meretezetten , tervezet 
ten silany termek. Legyen szo makda 



Motor fordulatszdim (1000/perc) 


3. abra 
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uj, gy&ri tirisztoros gyujtds az eios2t6fejbe 


4. abra 

ralordl, autorol, egyediilalloan zsenid- 
lis operacios rendszerrdl vagy eppen- 
sdggel sajat - nem publikus - szoftver- 
bol, „intemetes celokra” onmagdt su- 
run ds veletlenszertfen megszakito, le- 
rontott digitalis telefonvonalrol („kap- 
csolasidij-generator”, dfaval). 

A termdket persze ,,szorgos ku- 
tatomunka” aran, pi. kdt szendvics el- 
fogyasztasa kdzben, tfz perc alatt b£r- 
mikor tovabb lehet fejleszteni, netdn a 
beiktatott „konstrukcids fdket” egy 
gombnyomassal ki lehet engedni/iktat- 
ni ds kesdbb, uj verziokdnt, uj szolgdl- 
tataskent, drdgabban el lehet adni. 

Spanyolviaszkok 

Igy hamarosan megjelentek a Zsigdhoz 
is a spanyolviaszkok: a vakuumos eld- 
gyujtas-szabalyozdval szerelt, komp- 
lett elosztotengely-szerelvdny, amelyet 
nemi koltsegek ds munka aran be lehe- 
tett szerelni a korabbi elosztotengely- 
szerelvdny helyere, s a regit pi lroasz- 
talunkon levelnehezeknek haszndlhat- 
tuk. De igy jartunk a mdg ujabb Hall- 
generdtoros elosztofejjel is, aztdn a 
gyari elektronikus fesztiltsdgszabalyo- 
zoval, -gyujtassal is, s lettek ujabb ir6- 
asztal-diszeink (4. abra, a Lada kesz- 
let). Igy aztan a Nagy Autoeloszto Val- 
lalatndl sorbanallassal toltott es kamat- 
mentes, ndhany eves penzvarakoztatas 
utan beszerzett/kidrdemelt vadonatuj 
auto egyes reszeit rendre kdtszer is 
megvasarol(hat)tuk. 

S kozben pedig a vilag szdmos 
pontjan kdsziiltek es ma is kesztilnek 
(ds hazank utjain futnak is) a Zsiganal 
sokkal korszerutlenebb, vadonatuj sze- 
melyautdk is. Kerdds, hogy mindezek 
utan a motorizacio „ugynevezett” fej- 
ldddsdt mikdnt is ertelmezhetjiik? 

Vajudnak a hegyek... 

Ugy tunik, hogy a rossz hirek - veges 
olajkeszlet, dzonlyuk stb. - eljutottak 


az autogyarakhoz is es mintha valami 
megmozdulni latszana, igaz, amolyan 
„vajudnak a hegyek ds sziilnek egy 
egeret” modon. Voltakdpp a belsodgd- 
su motor tenyleges, lenyegi tovabbfej- 
lesztese helyett napjainkban egy elekt- 
ronikai tuningnak lehetunk a tanui, ep- 
penseggel valahol a (nehai?) karbura- 
tor, a vakuumos elogyujtasszabdlyozd 
es tagabb komyezete tajan. A fejlesztes 
a valddi fdirany helyett - egy koltseg- 
hatekony oldalcsapas mentdn haladva 
- az elektronikdt hivta segitsdgiil ah- 
hoz, hogy a ldnyegdben fel-haromne- 
gyed evszazada az alapjaiban szinte 
teljesen valtozatlan belsdegesu motor 
tulajdonsdgai javuljanak anelkiil, hogy 
mag&hoz az Otto-motorhOz tenylege- 
sen hozz6nyultak volna. 

Ez az a pont, ahol kapcsolodunk a 
„Zsiga” vakuumos „eldgyujtas-szaba- 
lyozd tigydhez”. A belsddgesfl motor 
kulcsprobldmdja ugyanis a motor iize- 
menek optimalizdldsa a hihetetlenlil 
valtozatos, de alapjaban vevejol ismert 
kiilsokorulmenyekhez . Az tizemanyag- 
ban (benzinben, gdzolajban) rejld ke- 
miai energiat akkor vagyunk kepesek a 
lehetd legjobban hasznositani, ha azt az 
dgesi/robbanasi folyamatot, amely a 
motor hengerdben lezajlik, egy adott, 
konstrukcios koltseg- es intelligencia- 
szinten a lehetd legjobban hozzaido- 
mitjuk a komyezeti koriilmenyekhez. 

Nehany szo a benzinmotorrol 

Vizsgalatainkat ezuttal a vilag gepko- 
csi-allomanyanak tulnyomd reszdben 
alkalmazott, benzintizemu, negyiite- 
md, alapfeldpitesu motorra vonatkozo- 
an vegezzuk. A ndgyiitemu Otto-motor 
5. abra szerinti tizemallapotai a moto¬ 
rizacio irant erdeklodd, illetve jogosft- 
vannyal rendelkezo olvasoink tulnyo¬ 
md resze szamara ismert. A fotengely 
kdt teljes fordulata sordn valdsul meg a 
ndgy litem. Az elsd munkafazisban, ill. 




fdlfordulat (180°) sordn a motor du- 
gattyuja beszfvja a benzin-levegd ke- 
verdket, majd a mdsodik litem soran - 
befejezve az elsd teljes fordulatot 
(360°) - a keverdk 1:5—1:12 aranyu sd- 
rftdse tortdnik meg. Mdg a mdsodik 
iitem vdge tdjdn, a dugattyd felsd holt- 
pontja (az ujabb fordulat 0°^a) elott vil- 
lamos szikra segftsdgdvel meggydjtjuk 
a keverdket. Ezt a kisse korai gyujtdsi 
helyzetet, az un. eldgydjtdst az dges 
kialakulds^hoz, kiterjeddsdhez sziiksd- 
ges id d miatt alkalmazzak. 

A jelzett iddpont (a 0 a ) eldtti gyuj- 
tds, vagyis az eldgyujtas pontos idd- 
pontja hallatlanul fontos, mondhatni 
kozel a legfontosabb tenyezo a motor 
iizemvitele szempontj^bol. Az indo- 
koltnal korabbi eldgyujtas azt eredmd- 
nyezheti, hogy mdg a suritds sordn, tul 
kordn robban a keverdk ds a sdritds, 
azaz a dugattyu haladdsa elleneben azt 
visszafele igyekszik lokni. A helytelen 
iddpontban keletkezd ero a haladasi 
irannyal ellentdtes irdnyu litest mer a 
dugattyura (ds az egyeb alkatrdszekre), 
s a motort pillanatnyilag visszafeld for- 
gatni igyekszik. Ezt az lizemallapotot a 
jdl hallgato, kemeny, dies, kopogo/ka- 
lapalo hangrol lehet felismemi. A je- 
lensdg, a kopogdsos eges a valosagban 
sokkal bonyolultabb, jellemzdje pelda- 
ul a mikrorobbandsok, lokdshullamok 
sorozata, de ennek rdszleteit most mel- 
ldzzlik. Ezen hang mikrofonos detekta- 
lasanak es analizalasanakdontd szere- 
0 pe van a legmode me bb elektronikus 
motorszabdlyozasok eseteben. 

Ha a gyujtas tul kdsdi iddpontban 
kovetk^zik be, a motor teljesftmdnye - 
a szoghiba mdrtdkdben - rohamosan 
csdkken. Az eldgyujtas iddpontja tehat 
kulesfontossagu a benzinmotor lizem- 
viteleben ds raadasul a helyes iddpont 
hengerrol hengerre is ds idoben is val- 
tozo lehet, tovabbd szSmos belso es 
klilsd koriilmdny fiiggvdnye! Az eld- 







gyujtas szabalyozasara alkalmazott ha- 
gyom£nyos, mechanikus eszkozok 
messze nem teszik lehetove a legjobb 
motorhatasfok elereset, ez csak intelli- 
gens szabalyozassal lehetsdges. 

A 6 . abra 1. gorbeje a helyesen 
megvalasztott elogyujtasi iddpontra, a 
2 . gorbe a mikrobbanasokkal is terhelt, 
tul nagy elogyujtasra, a 3. gorbe a tul 
kis elogyujtasra jellemzo egestemyo- 
m&s idobeli lefutasat mutatja. 

A motor masodik tengelyfordulata- 
ra eso robbanasi/munkavdgzesi 3., to¬ 
vabba a kipufogasi 4. iitem mersdkelt 
fontossagu a szdmunkra. Bel&thato, 
hogy az 1. (szivo-) iitemre esoiddtarto- 
manyban jo keverdkkepzessel, a 2. 
iitemben a suntesi szakasz vdgere eso 
alkalmas gyujtasi (elogyujtasi) ido- 
ponttal lehetseges a motor iizemdnek 
optimalizalasa. Elmondhato, hogy a ' 
konstruktorok az elektronikus motor- 
menedzsment nelkiili autok eseteben le- 
nyegeben elhanyagoltak, megkeriiltek 
vagy durvan leegyszerusitettek eppen a 
legfontosabb iizemviteli problemakat. 

A teljesi'tmeny optimalizalasa 

Mindenkor az lizemanyag lehetd legto- 
keletesebb es jol definialt, robbanas- 
szeru elegetdse a cdl. Ehbez akkor op- 
timdlisak a feltdtelek, ha az iizem- 
anyag-levegd keverek pillanatnyi 
osszetetele, valamint a gyujtas pontos 
idopontja alkalmazkodik egyreszt a 
motor, m&sreszt a komyezet (a beszi- 
vott levegd) aktualis homersekletehez, 
akiilso atmoszferikus legnyomashoz, a 
motor pillanatnyi fajlagos terhelese- 
hez, a pillanatnyi fordulatszamhoz, az 
lizemanyag kemiai (oktanszam, adald- 
kolasok) ds fizikai (pi. homersekleti) " 
jellemzdihez, tovabba meg nehany ke- 
vesbe jelentos tenyezohoz (pi. kenes, 
hutes stb.). \ 

A hagyomanyos Otto-motornal 
ezen szamos tdnyezd figyelembe vdte- 
ldhez mindossze k6t eszkdzt hasznal- 
nak. Egyreszt az lizemanyag adagola- 
^sit - minim&lis intelligencidval rendel- 
kezd - ds kopasra, elallitddasra hajla- 
mos, felautomatikus mechanikai szer- 
kezet, a porlaszto vdgzi, tovabba az 
iizemanyag gyujtasi pillanatat, vagyis 
az elogyujtas erteket fdlautomatikus - 
fordulatszdm- es terheles- (vakuum-) 
fliggo - mechanikai szerkezet (szaba- 
lyozo...) dllapftja meg. 

Ha az emlitettekbdl akar csak 
egyetlen tenyezot is elmulasztunk fi¬ 
gyelembe venni, peldaul a gyujtas ido- 
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pontj anak — a v akuumos elogyuj tas- 
szabalyozo iltal vdgzett - terhelesfiig- 
go korrekciojat, akkor ez a hatasfok 
drasztikus rpmlasaban, a motor fo¬ 
gy asztdsanak megnovekeddsdben, ere- 
jenek csokkeneseben, illetve jelentos, 
ma mar elfogadhatatlan komyezet- 
szennyezesben, karosanyag-kibocsa- 
tasban nyilvanul meg. 

A valosdgban az osszes szabalyo- 
zast nagy mertekben modositja, ugy- 
mond fellilirja a gepjarmu vezetoje 
azaltal, hogy a klilsd koriilmenyek 
fiiggvenydben az lizemanyag adagola- 
sat a gazpedal segxtsegevel, a motortoi 
szinte fliggetleniil, jol vagy kevesbe ra- 
termetten vegzi. Es ekkor meg nem is 
szoltunk a hazilagos, hozzddrtes nelkiil 
vegzett motor- es karburatorblitykole- 
sekrol, a sufni-tuningrol... 

A legnagyobb teveddsek, hibak pel¬ 
daul az un. kezi szivato hasznalata so- 
ran johetnek letre. Itt szo lehet a hely- 
telen haszndlat ugyszolvan osszes lehe- 
tdsegdrdl, pekMul inditaskiserletek hi- 
deg iddben a szivato nelkiil, vagy ep¬ 
pen ellenkezdleg, annak tulzott haszna- 
lataval. De lehet kanikulaban, kihuzott 
szfvatoval, agyondusftott keverekkel 
akar egdsz nap - nehdzsegek aran - 
autdzni is. A termosztattal ellatott, un. 
automata szfvatok mukdddse is meg- 
bfzhatatlan, a legritk&bb esetben teszik 
lehetove az optimalis levego-benzin 
keverek letrehozas^t. 

A motor kiilonfele mukodesi alla- 
potaiban mindig van valamely optima¬ 
lis gyujtasi idopont, amelyndl a robba- 
nas altal kifejtett erd a legjobb idopont- 
ban, a legjobb hatasfokkal jelentkezik. 
A gyujtasi idopont - pontosabban a 
szoghelyzet - erosen fiigg a fordulat- 
szdmtdl, mivel az dges lefolydsa 6s a 
motor ciklusideje egymashoz kozelallo 
iddtartamok, vagyis nagyobb fordulat- 
szam eseten kissd korabban kell a ke- 
vereket meggyujtani ahfioz, hogy a 
robbands optimdlis idopontban kovet- 


kezzen be. A legnagyobb motorteljesit- 
m^nyt a leheto legnagyobb eldgyuj- 
tasszog mellett, vagyis a kopogas meg- 
jelenesenek hatarhelyzeteben kapjuk, 
ugyanekkor a kopogas a motor karoso- 
ddst okozza. A cel a hatarhelyzet minel 
jobb megkozelitdse, a tenyleges kopo¬ 
gas kialakulasatiak elkeriilese mellett. 
Ez ma mar nem celkituzes^ haaemuaQV 
gyakorlat. 

Masreszrdl a motor ereje meghata- 
rozott hatarok kozott aranyos a hen- 
gerbe juto lizemanyag mennyisdgdvel, 
de ezen kozben az optimalis egesi fo- 
lyamathoz az lizemanyag-levegd keve¬ 
rek tdmegaranydt sztik hatdrok kozott 
kell tartani. Viszont az £gesi folyama- 
tot a klilonf€le jellemzo homersekletek 
(beszfvott levegd, motortomb/hutdviz, 
lizemanyag) jelentosen befolyasoljdk 
6s ez visszahat a keverek dsszetetelere, 
pdldaul hideg iddben, hideg motor in- 
ditasa esetdben sokkal dusabb keverek- 
re van szliks^g, mint bdrmely egydb 
koriilmdnyek kozepette. Ilyenkor a hi¬ 
deg femalkatreszekre, hengerfalra ki- 
csapddott Iizemanyagfilm kovetkeztd- 
ben a keverek elszeg^nyedik es az in¬ 
dites meghiusulhat. 

Zavarok keletkezhetnek a motor 
lizemeben akkor is, ha a kiilsd legnyo- 
mas kisebb az atlagosnal, peldauf egy 
magashegyi uton. Ekkor az a szab^lyo- 
zas, amely az lizemanyag-levegd keve¬ 
rek kialakftasanal nem a beszivott rit- 
kabb levegd tome get, hanem terfo- 
gatdt veszi figyelembe, helytelen keve- 
rekaranyt allit be, a motor hatasfoka, 
ereje csokken, mikozben iizemanyag- 
fogyasztasa ugrasszeruen megno. Be- 
ldthato, hogy sem a levegd tomegdnek 
merdse, sem a kopogds eszlelese nem 
oldhatd meg mechanikai alkatdszek- 
kel, az igy fellepo szabalyozasi igeny 
pedig vdgkdpp nem eldgitheto kielekt- 
ronikus megoldasok nelkiil. Ha az 
osszes lehetseges iizemi koriilmdnye- 
ket osszevetjlik, kiderlil, hogy a motor 
iizemeltetdse soran nagyon sok tenyezd 
figyelembe vdtele mellett, nagyon fi- 
nomanes kelld intelligenciaval kell azt 
szabalyoznunk a mindenkori jo hatds- 
fok erdekeben. Ennek eszkoze terme- 
szetszeruleg a szamitogep, vagyis az 
elektronikus motor-menedzsment. 

Az 7. abran a Bdcsi Muszaki Egye- 
temen vdgzett kisdrlet eredmdnyeit lat- 
hatjuk. Egy sorozatgyartasu porlasztos 
autoval (k) egy rpeghatarozott teszt- 
programot hajtottak vdgre, majd a 
tesztprogramot megismdteltdk egy 
Bosch benzinbefecskendezdses motor- 
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menedzsment beepitese utan (e), A kf- 
serleti program jol megkozelitette a va- 
los korulmenyeket: suru v.arosi forga- 
lomban, orszaguton es autopalyan, sok 
szaz kilometeren keresztiil tartott. A 
teljesitmeny javulasa mellett 11 ... 16% 
iizemanyag-megtakaritast is mertek. 

Az 1. tablazatban - szandekosan - 
k 6 t r 6 gebbi autotipust hasonlitunk 
ossze. A ket kombi jarmu merete, t 6 - 
mege, motorjanak loketterfogata, fel- 
hasznalasi kore kozel azonos. A tobb, 
mint figyelemre melto kiilonbsegeket 
kiemeltiik (gyari ^datokl). 

I.tablazat 


Tfpus 

Volvo 850T5 

Volga 31022 

Tomeg 

. 1450 kg 

1560 kg 

Motor 

- turbb 

elfikamras 

Lokett6rfogat^ 

2319 cm 3 s 

2445 cm 3 

Teljesftmdny 

225 LE 

100 LE 

Gyorsul^s 

7,4 s 

22 s 

Vegsebess6g 

240 km/h 

147 km/h 

Fogyasztas 

9,41 (91-es) 

13,3 1 (98-as) 


Az 1994-es evjaratu Volvo 850 T5 
luxuskombii s az 1994-es evjaratu Vol¬ 
ga 31022 kombi osszevetheto muszaki 
parameterei tukrozik azt a kiilonbseget, 
amely egyreszrol egy hagyomanyos 
karburatoros, masreszrol egy benzin- 
befecskendezeses, tu-rbofeltoltds, 
elektronikus menedzsmenttel eltetott, 
modem jarmu technikai szinvonala ko- 
z5tt tapasztalhato. Mas szdval: hogyan 
is lehet ugyanakkora motorbol - ki- 
sebb, mintegy 70 szazaleknyi fogyasz- 
tas mellett - k 6 t es felszer nagyobb 
teljesitm 6 nyt kiesiholni... 

A motor uzemanyag-szukseglete 


A benzin- (Otto-) motor helyes iizerne- 
hez meghatarozott levegd-iizemanyag 
arany tartozik. Az elmeletileg idealis 



keverekarany 14,7:1, azazl kg Iomega 
benzin elegetesehez mintegy 15 kg to- 
megu levego sziikseges. 

A gepjarmumotorokat a tervezes 
soran az uzemidd tulnyomo reszet kite- 
vo rtszterheleses tartom&nyra optima- 
lizaljak, hogy fajlagos iizemanyag-fo- 
gyasztdsuk ekkor legyen a legkisebb. 

Amellett, hogy kifogastalan gyujtas 
6 s 6 ges csak valamely meghatarozott, 
viszonylag szuk keverekarany-tarto- 
many mellett jon letre, hideginditasnal, 
alapjaratban, reszterhelesnel es teljes 
terhelesnel az elmeleti aranytol jellem- 
zo merteku y kis elteresekre van szlik- 
seg. A helyes aranytol valo lenyeges 
elteres barmely iizemmodban hatra- 
nyosanbefolyasoljaamotoruzemet. A 
gyakorlatban a X (lambda-) vagy 16gfe- 
lesleg-tenyezo szolgal az iizemallapot 
leirasdra, ahol: 

^ bevezetett 16gmennyis6g 
sziikseges legmennyiseg 

A szokasos iizemi tartomanyok a 
kovetkezok lehetnek: 

• Ha X = 1 , akkor a bevezetett leg¬ 
mennyiseg megegyezik az elmeletileg 
sziikseges legmennyiseggel (sztochio- 
metrikus ar£ny) ; 

• Ha X < 1 , akkor leghiany lepett 
fel vagy feldusult a keverek, amely al- 
lapot a X = 0,85...0,95: tartomanyban 
teljesftmenynovekedest es megnove- 
kedett iizemanyagfogyasztast eredme- 
nyez. 

• Ha X > 1 , akkor legfelesleg le¬ 
pett fel vagy elszegenyedett a kever 6 k, 
ami a A, = 1,05...1,3 tartomanyban ki- 
sebb iizemanyag-fogyasztast es csok- 
kent motortelj esitmenyt eredmeny ez. 

• Ha X > 1,3, akkor a keverek 
iizemanyagban tul szegeny es tobbe 
mar nem hajlamos a gyulladasra, az 
uzemkepesseg hatar&t tulleptiik. A 
gyakorlatban egeskimaradasok jonnek 
letre, a motor rangat. 

Valamennyi jelzett uzemallapot- 
ban mas 6 s mas a kipufogogaz osszet 6 - 
tele, valamint a motor karosanyag-ki- 
bocsatasanak a merteke. A 8. abran a 
legfelesleg-tenyezonek a motorteljesit- 
menyre es az iizemanyag-fogyasztasra, 
mig a 9 • abran a kipufogogaz karos- 
anyag- 6 sszet 6 telere gyakorolt hatasat 
szemlelhetjiik meg. Az abrdkbol kitu- 
nik, hogy nines olyan lizemallapot, 
„idealis” 16gfelesleg ert 6 k, amelyn61 
valamennyi t 6 riyez 6 a legkedvezobb 
erteket venne fel. 

Az Otto-motorok a legnagyobb tel* 
jesitm 6 nyiiket 5... 15% levegohianyndl 


(X = 0,95..0,85) erik el, viszont a leg¬ 
kisebb az iizemanyag-fogyasztasuk 
10 ... 20 % legfeleslegnel (X - 1 , 1 ..^, 2 ), 
mfg kifogastalan alapjarat X ~ 1 , 0 -nel 
es jo atmenettulajdonsagok 15...25% 
levegdhianynal (X = 0,85..0,95) erhe- 
tok el. (Az „atmenet” tobbnyire gyorsf- 
tastjelent.) 

A gyakorlatban a X = 0 , 9 ... 1,1 k 6 - 
zotti ertektartomanyban uzemelo mo- 
torjellemzoi eredmeny eznek optimdlis 
iizemet. Ha a legfelesleg-tenyezd 6 rt 6 - 
ket szuk hatarok kozott akarjuk tartani 
peldM a gazdasdgossag, a kedvezd fo- 
gyasztas-teljesftmeny h^nyados elere- 
se celj£b61 es/vagy komyezetvedelmi 
okokbol, akkor a beszivott legmennyi- 
seget, pontosabban a levegd tomeget 
meressel pontosan meg kell hataroz- 
nunk, es ehhez pontosan kell az iizem- 
anyag-mennyiseget adagolnunk. Be- 
lathato, hogy ez csak kelld intelligenci- 
ajd, szabalyozott rendszerekben 6 rhet 6 
el. Porlasztos motor eseteben szdba 
sem keriilhetett a legmennyis 6 g vagy 
legtomeg merese. 

Az elektronikanak nagyon sok kiil- 
so tenyezohoz kell alkalmazkodnia, 
mikozben maganak a motomak is jel- 
lemzo sajat iizemmodjai vannak: hi- 
deginditas, kozvetlen az inditas utani 
fazis, melegedesi fazis, alapjarat, resz- 
terheles, teljes terhel 6 s, gyorsftas, mo- 
torfek, szels(5s6ges hpm 6 rs 6 kleten 
6 s/vagy nagy tengerszintfeletti magas- 
sagban valo iizemeles. 

A megoldando feladatok 

Osszefoglalva a feladatokat, a kovetke- 
z 6 igenyek leptek fel: 

- a kills6 koriilmenyek hangsulyo- 
zott figyelembe vetele a fontos meny- 
nyisegek, elsosorban a beszivott leve¬ 
go mennyisdgenek/tomegenek a mere¬ 
se altal, , , . 



172 


RT EK 03 




- az uzemanyag nagyon pontos 
mennyisegi adagolasa befecskendezes 
utjan, 

- a pillanatnyi motorallapot na¬ 
gyon pontos ismerete - akar hengeren- 
kent is! - a fontos jellemzok dszlelese, 
merese altal, 

- a motor iizemi tulajdonsagainak 
minden reszletre kiterjedd, elozefes 
felderitese a tervezes stadiumaban, 
meg a fekpadon/probapalyan, majd a 
meresi eredmenyek alapjdn iizemelte- 
tesi adatbazis kesztiese , 

- a fentiekre tdmaszkodva az 
uzemanyag adagolasdnak, a motor iize- 
menek minel pontosabb menedzseldse, 
- akar hengerrdl hengerre, fdtengely- 
fordulatrdl fordulatra is - nagy megbiz- 
hatosagu fedelzeti vezerlo szamitogep- 
pel, elektronikus motor-menedzsmenttel 

A motor iizemenek elektronikus 
szabalyozdsat tobb reszmegoldas egy- 
ideju alkalmazasa tette lehetove. A leg- 
fontosabb az iizemanyag-levego keve- 
rek mindenkori helyes aranyainak a 
kezben tartasa. Ehhez ismemi kell a 
beszivott levego tomeget , amely koz- 
vetve annak terfogati mennyisegebol 
es egyeb jellemzoibol is szamithatd. Az 
uzemanyag adagolasat villamosan ve- 
zerelt szeleprendszeru, nagyon ponto- 
san szabalyozhato befecskendezo be- 
rendezesre (injektorra) biztak ds a pri- 
mitiv, mechanikus gyujtasszabdlyozd 
etemeket villamos iizemu, vezdrelheto 
eszkozokre cserdltdk. 

Kiegdszftettek a rendszert tovabbi 
ujfajta, a porlasztos motomal ismeret- 
len - villamos - erzdkelokkel is, majd 
az drzdkeldk ds a beavatkozdszervek 
feletti feliigyeletet komplex elektroni¬ 
kus szabalyozorendszer vette at. Ezal- 
tal a motor jellemzoi - akar tobbfele 
minosegi osztalyban es arszinten - to- 
vabb javfthatok lettek. Az lgy nyert 
komplex rendszer mdr rugalmasan al- 
kalmazkodhat a szelsoseges koriilme- 
nyekhez, amellett komyezetbarat is. 

A szelsoseges iizemi koriilmdnyek 
akar egy ndhany napos Uzleti vagy tu- 
ristaut soran is letre johetnek. Ha pel- 
daul valamelyik tengerpartrdl igyek- 
sziink hazafeld, mindenkdppen dt kell 
kelniink magasabb hegysegeken, hdgo- 
kon, ahol a legnyomds akar a fele is 
lehet a tengerszintihez kdpest. Ugyan- 
ekkor egy magasabban fekvd helyen 
meg aznap kifoghatunk - az indulasko- 
ri +40 °C-os kanikula utdn egy -5 °C- 
os hideggel jaro, varatlan nydri hovi- 
hart. Mindezen kozben elvaijuk, hogy 
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a motor dltaldban ugy huzzon, mint 
ahogy azt megszoktuk, az ugymond 
normal, hetkoznapi koriilmdnyek ko- 
zott. Nos, ez az, amelyhez mar nem 
elegendoek a kordbbi szabalyozo me- 
chanikak, az dtlagos koriilmenyekhez 
jol-rosszul beallithato, de az iizemvitel 
szempontjabol rugalmatlan porlaszto. 

A kdrdds csupan az, hogyan lehet 
felkesziilni arra, hogy ugyanaz a motor 
a gazpedalra egyarant jol reagaljon pi. 
nyaron Kairoban, telen Petervarott, to- 
vdbbd a tengerparton is es az Alpok 
vagy az Andok egyik 2...4000 meter 
magasan fekvd hagojan vald atkelds 
kozben is; mikozben a gepkocsivezetd 
egyarant lehet igen rutinos es/vagy ag- 
resszfv is, de teljesen tapasztalatlan, 
kezdd, tetovazo, fontolgato tfpus is. 
Mind ekozben pedig legyiink maxima- 
lis tekintettel a kornyezetszennyezdsre. 

Abbol indulhatunk ki, hogy a soro- 
zatgyartasu szemelygepkocsik motor- 
janak a fejlesztese evtizedek 6ta ugy- 
szdlvan egy helyben toporog, tehdt a 
motor alaptulajdonsagai joreszt adot- 
tak. A segitsegnek tehat kiviilrdl kellett 
drkeznie. Az elektronika lehetdsegei 
viszont akkor nyfltak meg a motoriza- 
cid iranyaban, amikor sikeriilt a tarto- 
san uzemkepes, strapabfrd feivezetoket 
kidolgozni. 

Az elso lepds volt a jelentos hdter- 
helest tartdsan elviseld szilicium alap- 
anyagu teljesitmenyeszkozokeloallita- 
sa, a masodik - donto - lepds pedig 
fdleg a megbizhatosag kelld szintre 
emeldse volt (kelld dlettartam, zavar- 
ds tulfeszultseg-vedelem, razasallosag 
stb.). Mindkdt ldpds megvalositdsa el- 
sdsorban technoldgiai probldma volt, s 
elmondhatjuk, a mai gepjarmuelektro- 
nikai fdlvezetd eszkozok nem kdpezik 
az auto gyenge pontjat, meghibasoda- 
suk gyakorisaga nem szamottevd, iize- 
miik kelloen megbizhato. 

Adatbazis-keszites 

A tervezok a vdgso konstrukcid kiala- 
kitasa sordn szamtalan probapdlyas 6s 
trdpusi/sarki viszonyokat utanzo kli- 
makamras kisdrlet soran teljes reszle- 
tessdggel feltdrkepezik egy-egy motor 
es/vagy jarmd viselkedesdt a kiilonfele 
szokvdnyos es szeisdseges kdriilme- 
nyek kozott. Ennek sordn a prototipus- 
motorra es/vagy a jarmure vonatkozo- 
an Uzemeltetesi adatbazisok keletkez- 
nek (pi. fordulatszdm-, terhelds-, telje- 
sitmeny-, eldgy.ujtas-, n^omatdk-, kiil- 
so/belsd hdmdrseklet-, kopogas- stb. 


adatok es egymashoz valo viszonyaik, 
idobeli viselkedesiik, egymasra hata- 
suk, kulonos tekintettel az £tmeneti al- 
lapotokra). 

A keletkezett adathalmaz szinte 
kottaszeruen frja le a rendszer mukodd- 
sdt az osszes vizsg^lt kdrlilmeny, hatas 
kozepette, pdldaul az inditas, az alapja- 
rat, a reszterhelds, a teljes terhelds 6s a 
toloiizem (motorfek) soran. Ha a vizs- 
galati koriilmenyeket eldggd intelli- 
gensen/szeisdsdgesen sikeriilt kialakf- 
tani, majd a kapott eredmdnyeket, adat- 
sorokat gondosan sulyozni/atlagolni, 
feltehetdleg a sorozatgyartisu jdrmu- 
vet sem fogja tulajdonosa a vizsgaltak- 
hoz kdpest jelentdsen eltdro koriilme- 
nyek kozott hasznalni. A cdl tehat az, 
hogy a j&rmu soha ne jojjon zavarba, 
ismerje 6s „tartsa fejben” azokat az 
iizemi koriilmenyeket, amelyek kozott 
a pdlddny maga ugyan mdg biztosan 
nem, viszont a prototipus a prdbapa- 
lyan 6s a klimakamraban igenis mar 
dolgozott. 

Az autogy arak elsosorban egy adott 
kereskedelmi cdltipus erdekeben veg- 
zik ezen merdseket, de pdlddul a For¬ 
ma-1 edzdseken ds versenyeken a md- 
rds mar a kezdetektol napi gyakorlat. 
Ott a pillanatnyi helyzet a donto. Az 
adott oraban, az adott palyan, az adott 
kdriilrndnyek (ldgnyomas, hdmdrsdk- 
let, pdratartalom, pdlyaiv, a pilota lel- 
kiallapota, „megegyezds” stb.) mellett 
kell a motorbol az eldzetes probapadi 
ds akorabbi futamtapasztalatok alapjan 
a maximumot kicsikami. Ehhez eld- 
szor a szamitogdpes korrekciora keriil 
sor a depoban, majd a pilotanak kell 
tesztelnie a motort az edzds, a prdbafu- 
tam sordn. fgy ugyanaz a motor mar 
elektronikusan mddositott, a viszo- 
nyokhoz hangolt, atigazitott beallitd- 
sokkal iizemel ds maskdnt viselkedik, 
mint a megelozd meres, a tesztfutam ds 
a beavatkozasok eldtt. 

Ismeretes, hogy az lgy megszerzett 
szamtalan iizemeltetesi tapasztalatot, 
elektronikai gyakorlatot iddvel a sze- 
riagyartdsu kocsik tervezdse soran is 
felhasznaljak az autogyarak, valamivel 
egyszerubb formdban. Ma mar az ol- 
csdbb szdriakocsikban is taldlunkintel- 
ligens motorvezdrldst. A dragabb, 
sportosabb szemelyautdk ndmelyike- 
ben pedig - ndmi kutatds utdn - megta- 
lalhato az a rejtett potenciomdter vagy 
fokozatkapcsold, amellyel a „fontol- 
gatva halado” stflusrdl ndmi fogyasz- 
tdsnovekedds ardn, akar tobb fokozat- 
ban is atvalthatunk egyfajta „fickds” 
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2. tablazat. Az elektronikus motormenedzsment tfpusa, gyartoja es bevezetesi 
eve nehany autogyarban (legalabb 1 automodellnel) 


Autdgydr 

Modell 

Ev 

Gydrtd es tfpusjelzds 

Alfa Romeo 

331.7ie Sportwagon 4x4 cat 

1987 

Bosch LE-Jetronic 3.2 

Audi 

801.8i cat ' 

1989 

Bosch Mono-Jetronic A2.2 

BMW 

325i (E28) cat 

1982 

Bosch LE-Jetronic v 

Citroen 

BX19 GTi 16v 1905cc 

• 1987 

Bosch Motronic ML 4.1 j 

Fiat ■ - 

Croma2000ie Turbo DOHC8v “ 

1986 

Bosch LE2 Jetronic 

Fort ! 

Giranada 2.8 V6 & 4x4 -T J; 

1985 

EEC IV '' 

Honda 

Civic 1.61-16 &CRX DOHC 16V 

1987 

Honda PGMFI '^-'vv 

| Hyundai 

Sonata 1.8 SOHC 

1989 

Hyundai ECi t 

I Isuzu f' 1 ' 

PiazzaTurbo 

1986 

Isuzu 1-Tec v ‘ 

Jaguar 

* XJ6 3.6 24y 

1986 

Lucas LH 9CU 

Kia 5 

Mentor 1.6 SOHC 8v 

1995 

KiaEGi 

Lancia r 

Delta 1600ip DOHC 

1986 

Weber-Marelli iAWMPi ^ 

Land Rover 

Range Rover V8i 3.9 OHV R-cat , 

1989 

Lucas 14CUX 

Mazda . 

323,1600i • ^ 

1985 

Mazda EGi MPi (4-cyl) 

Mercedes Benz 

260SE2.6Cat ■ ifcvi.-V 

1685 

Bosch KE3.1 Jetronic £ 

Nissan 

300ZX • 

1984 

Nissan ECCSMPi (6cyl) 

OpelVauxhall 

Ascona C 1.8E 

1983 

Bosch LE2 Jetronic (4-cyl) 

Peugeot 

2051.41 i;c Cat 

1988 

Bosch Mono-Jetronic A2.2 * 

Renault 

25 2.2 

1984 

RenixMPi 

Rover 

Maestro-MG 2.0 EFI ^ 

1984 

Lucas 11CU MPi 

Saab 

9000 Turbo 16 

1985 

Bosch LH-Jetronic 2.2 

Seat -4. > 5 

Malaga 1.5i , 

1985 

Bosch LE2 Jetronic 

Skoda U / 

Favorlt/Forman (pickup), : -i > r 

1993 

Bosch Mono-Motronic 1.2.3 

Suzuki V 

Swift GTi DOHC 16V 

1986 

Suzuki EPi-MPi 

Toyota * > 

Corolla 1.6 GT coupe OHC 

1984 

TCCSAFS (4-Cyt) \ 

Volkswagen ;• 

Golf 1.81 cat 

1987 

VAG Digifant (45 pin) 

Volvo 

760 turbo 

1985 

Bosch Motronic 1.0 


stflusra, a kocsi lehetosdgeinek (es a 
kameras vagy helikopteres autopdlya- 
rendorsdggel kapc$olatos „latasi viszo- 
nyoknak”) a fiiggvenyeben. Igaz, a j 6 
menedzsment a pilotara is iigyel, s 
ilyenkor hamarosan modust vdlt, s fo- 
kozottan alkalmazkodik. Ugyanekkor 
a gyorsulaserzekeldkbdl, ddlesmdrdk- 
bol, az ABS-bol stb. erkezd „terhelo 
adatok”, azaz kello ingerles utan, nemi 
hang- 6s optikai iizenettel figyelmez- 
tetheti a till vad stflusban vezetd, dnma- 
gara is veszdlyes pildtdt. 

Ha ismerjuk a lehetseges kills 6 ko- 
rulmenyeket (hdmdrseklet, legnyo- 
mas) es a motor prdbapadi jellemzdit, 
a szdmos eldzetes mdrdsi adat birtoka : 
ban kialakfthatd 6s a motor uzemenek 
tamogatdsdra beepithetd egy olyan in- 
telligens „kotta”, adatbdzis (EPROM), 
amely szinte minden varhatd esemdny- 
re vonatkozd iipmi 6s vesztartaldk- 
adatot ismer, tarfalmaz. 

A komyezeti adatokat 6s a motor 
lizemi jellemzoit specidlis drzekeldk- 
kel (pi. termisztorok, induktiv jeladok. 


testmikrofonok, aramlasmdrdk, lamb- 
da-szonda) kell memi. A beepftett in¬ 
telligence, a motormenedzsment pedig 
onallo, komplex elektronikus egysdg, 
azaz szamitdgep. A kuldnfdle erzeke- 
lokbdl beerkezo pillanatnyi kiilso es 
belso adatok, valamint a probapd- 
lyan/klimakamraban korabban meg- 
szerzett es itt egy EPROM-ban taro It 
iizemi adatok birtokaban tartja kdzben 
az erdforrast. Kozponti egyseg (CPU) 
6s illeszt 6- (interfdsz-) dramkorok es 
beavatkozdeszkozok (vezerelt szele- 
pek, kismotorok stb.) serege utjan k 6- 
pes arra, hogy a vezetd ohaja szerinti 
modon vezdrelje a motor pillanatnyi 
teljesitmdnydt, fordulatszamat. 

Az injektoros 6s menedzsmenttel 
elldtott gdpkocsi teljesitmenye na- 
gyobb, dinamikajajobb, uzemanyagfo- 
gyasztdsa kisebb, mint ugyan annak a 
modellnek (vagy hasonld tdrsdnak) a 
karburatoros es menedzsment ndlkiili 
vdltozata (ldsd 5. abra es 1. tdbldzat). 

A 2. tablazatban nehany olyan 
iddsebb gdpkocsimodell taldlhatd. 


3. tablazat. Keverekminoseg- es elo- 
gyujtas-szabalyozo, rejtett kapcso- 
loval (beepftett, gydri tuning-opciok) 


Kapcsold- 

poztcld 

Keverdk- 

dusftds 

Tdbblet- 

elogyujtds 

1 

o 

0 

’» ' v: ‘ , 

+2...4% 

■»¥■ 0 . 

■ 3< . 

U...7% ' 

4 + 6 ‘ 

. 4 . 


0 


■ 0 

v> —2...4* 


+2.4.4% 


. - ,' 

~+4...7% 



-2 .4% • 

-2...4* • 


Megjegyzes: a gdpkocsit az 1. kapcso- 
lballassal ertekesftik 


amelybe legkordbban vezettek be az 
elektronikus motormenedzsmentet. Az 
dvszdmok - szdmunkra - nemikdpp el- 
gondolkodtatoak lehetnek... 

Mint mar emlitettuk, ndhany drd- 
gabb autotipusba a tuning gyarilag be 
van dpitve a menedzsmentbe egy rejtett 
fokozatkapcsolo vagy rejtett potentio¬ 
meter formdjaban (3. tablazat), s mi 
tobb, mar hazai cdgek is vdllalnak mo- 
tortuningot - EPROM-cserevel... Szd- 
mos menedzsment EPROM-tartalma 
az intemeten hozzafdrhetd, frissithetd, 
kelld autotechnikai 6s programozdi 
szakdrtelemmel atirhato. 

Benzin-befecskendezes 

Az injektoros, menedzsmenttel ellatott 
motor szdmos olyan konstrukcibs meg- 
olddst tartalmaz, amelynek kifejezett 
elektronikai vonatkozdsai vannak, 
ezert legaldbb alapfoku ismeretiik nem 
keriilheto meg. 

A sok uj eszkoz eldallftdsa 6s bedpf- 
tese az autdba - a korabbi porlasztos 
kivitelhez kepest - jdval dragabb. Az 
olcsobb arkategdriaban a befecskende- 



10. dbra 
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kozponti 

befecskendezfl 


csoportos (2+2) 
vez6rl6sQ 



egyedi 

vez6rl6su 

befecskendez6 


Ford EEC IV tfpusu motor-menedzsment 



13. abra 



zds 6s a vezerles ndmi egyszertisftdse- 
vel megtakarftds drheto el. 

A kiindul6 megoldas volt a porlasz- 
t6 kozel 1:1-ben tortdnd helyettesftdse 
az egyetlen felvezetos vdgfokozattal 
vezdrelt kozponti befecskendezd szer- 
kezettel. A fojtdszelepet esetenkdnt 
kismotor mozgathatja, helyzetdrdl po- 
tenciometeres tavado t&jdkoztat. Ezen 
olcsdbb megold&st fdleg a modem kis- 
kocsikban alkalmazzdk (10. abra). 

Az egyetlen injektorhoz lgy a por- 
lasztdkndl szokdsos ds hasonldan bo- 
nyolult, elosztd szivocsd tartozik. A 
tobbszorosen megtort, el&gazd csd- 
rendszer nem jdl optimaliz£lhato, lgy 
egyes hengerek jobb hatasfokkal mu- 
kodhetnek, mint tdrsaik. Hatranyos 
mdg, hogy az iizemanyag az atmeneti 
uzem&llapotokban lecsapodik a teije- 
delmes, nagy tomegtf csd- 6s hengerfa- 
lakra, ezdltal a motor kedvezdtlen hi- 
deginditdsi 6s Atmeneti tulajdonsdgai 
jdrdszt megegyeznek a porlasztds kivi- 
teldvel. 

Sokkal jobb megoldast ad a henge- 
renkdnti befecskendezds (11. abra), 
mert lgy azonos 6s optimalis befecs- 
kendezo ter kepezheto ki a szfvdcsd, a 
henger es az injektor egyuttese szdma- 
ra. Az injektor kozvetleniil a szfvdsze- 
lep eld fecskendezi az uzemanyagot 
(12. 4bra), ds lgy az sokkal kevdsbd 
kepes lecsapddni a hengerfalra. 



12. abra 


Nemi engedmeny aran a vezerlest 
sem kell megvaltoztatni, vagyis pelda- 
ul egy negyhengeres motor lgy mar 
negy injektorral rendelkezhet, noha 
ezek vezerldse - pdrhuzamos kapcso- 
Idsban - osszesen egy darab vdgfoko- 
zattal, egyszerre tortdnik. Ezaltal elke- 
riilhetd az egyes hengerek mukodese- 
nek kuldn-kulon kidrtekelese. Olcsobb 
erzekelorendszerrel 6s egyszerubb me- 
nedzsmenttel teljesithetd a feladat. No¬ 
ha ez a megoldas ugyan kdltsegkfmeld, 
de korantsem eredmenyezi a legjobb 
hat&sfokot. 

Javfthatd a motorhat&sfok, ha job- 
ban igazodunk mind a merdsekkel/er- 
zdkeldkkel, azok darabszdmaval 6s tf- 
pusaval, mind pedig az injektorok 
egyedi vezerlesdvel a valds (egyedi) 
kdriilmdnyekhez. Ennek elso ldpcsdje- 
kent bevezettdk az injektorok - reszle- 
ges - csoportra bontasat, vagyis pdlda- 
ul egy ndgyhengeres motomal 2-2 in¬ 
jektor kapott egy-egy vdgfokozatot, 
vagyis egyedi vezdrldst, de tal£lkozhar 
tunk nagyobb motorokn£l 3-3 vagy 
4-4 stb. injektor kozos vezdrlesdvel. 
Mdg tizenkdthengeres nagymotomal is 
eldfordul a csoportos vezdrles. 

Ez a vezerldsi modozat a kozepka- 
tegdrias szemdlygdpkocsikban napja- 
inkban tipikusnak tekinthetd. A felosz- 
tas ugy kell tortenjen, hogy az egyszer¬ 
re mukodd injektorok ne zavaijak meg 
a motor uzemet. Ugyanis mindig lesz 
olyan injektor,. amelyik feleslegesen 
szdllft Uzemanyagot (pf. a kipufogd- 
utemben). Beldthatd, hogy a csoportos 


vezerles sem eredmdnyezi a legjobb 
hatasfokot. 

A legtokeletesebb megolddst a hen¬ 
gerek uzemallapotanak egyedi figyele- 
se (kopogds!) es a hengerenkdnti be- 
fecskendezes egyedi vezerlese adja, de 
lgy bonyolult, osszehangolt szab&lyo- 
zdkorokre 6s ndgy vegfokozatra van 
szuksdg. Ez a meglehetdsen intelligens' 
rendszer egyuttal a lehetd legkdltsdge- 
sebb kivitelt is jelenti, vagyis alkalma- 
z&sa tobbnyire a dragabb, pi. luxuskivi- 
telu gdpkocsikra jellemzo. 

Gyakori, hogy egy-egy autogyar 
gydrtmanypalettajanak vagy gdpkocsi- 
tfpuscsal£djainak egyes - kuldnbozd 
drszintu - tagjai nem csupdn a motor 
lokettdrfogatiban kulbnbdzenek egy- 
mastdl, hanem a befecskendezds 6s a 
motormenedzsment muszaki szinvo- 
nalaban is, a kordbban v^izolt elvi meg- 
oldasok szerint (pi. Opel Astra, Vect- 
ra). A 13. abran hdrom kuldnbozd 
Ford Escort modellben alkalmazott 
megolddst Mthatunk. A kapcsolasi rajz 
jellemzd rdszlete arrdl is drulkodik, 
hogy noha az injektor-rendszer 6s az 
autdk kategdridja, ^irszinvonala kulon- 
bozd, a kocsikban ldtszolag azonos tf¬ 
pusu vezdrldegyseget alkalmaznak. El- 
tdrds ugyanekkor mdgiscsak van, csu- 
pdn kozvetlenul nem drzdkelhetd md- 
don, mert az a menedzsment h&ttdrme- 
mdridjdban (EPROM-jdban) tdrolt ak- 
tudlis vezdrldprogramok 6s adatb^zi- 
sok kozott tapasztalhatd! Ezdltal az 
azonos tipusu vezerlok megsem csere- 
szabatosak egymassal 
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Az autoszerviz dilemmaja 

■* 

Az a sokk, amely jo egy-masfel evtize- 
de a hazai elektronikai szervizipart a 
videotechnika es a digitalis tevek meg- 
jelenese idejen erte, az autoszervizeket 
sem keriilte el. Az autojavMs torte- 
neteben egy eddig ismeretlen, uj fejezet 
nyflt. A modem motormenedzsment 
hibafelderitese a szervizben mar nem 
„szaki” modszerrel, kalapaccsal, vil- 
laskulccsal, hanem - kapcsoMsi rajz 
alapjan-csakis elektronikai eszkozok- 
kel, pi. oszcilloszkoppal vagy celmu- 
szerrel lehetsdges. Kideriilhet, hogy 
manapsag nem csupan csapagyat, ten- 
gelyt, fogaskereket vagy bordasszfjat, 
hanem potenciometert, termisztort, 
RAM-ot, CPU-t kelL cserelni. fgy 
adodhat az is, hogy valamely gyujtas- 
hiba eseten nem a megszakftd-erintke- 
zoket kell megcsiszolni, be^llitani, 
mert ilyen ma mar nines is a modem 
autoban, hanem pi. EPROM-tartalmat 
kell frissfteni... 

Diagnosztikai csatlakozo 

A javitas megkonnyitesere az ujabb 
gepkocsik hasznos seg^deszkozoket 
tartalmaznak. A menedzsment uzem 
kozben nem csupan a motort vezerli, 
hanem ajarmu szamos reszebol erkezo, 
a helyi erzekelok altal szolgaltatott je- 
leket is feliigyeli, 6s az adatok egy re- 
sz6t rovidebb-hosszabb ideig tarolja is. 
Ezen feliil a beerkezo adatok jellemzo 
rdszdt osszehasonlitja a tarolt - azouos 
jellegu - adatokkal es elteres eseten 
hibakodot kdpez. Barmely hibakod ke- 
letkezese egyrdszt a muszerfalon speci- 
dlis figyelmeztetd jelzdst eredmenyez, 
masreszt a menedzsment a hibakodot a 
vezdrlo a javitasig vagy a torlesig (az 
akku tartos lekapcsolasdig) megdrzi. 
Sdt, akkucsere utan, tovdbbra is fenn- 
alld hiba eseten a hibakod ujra genera- 
lodik, viszont automatikusan torlddik 
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akkor, ha a hiba adott szamu, peldaul 
egymas utan husszori inditas soran mar 
nem eszlelheto. A hiba tartos meglete 
eseten a menedzsment a tovabbiakban 
iddrol idore figyelmezteti a vezetdt, 
villogtatja a muszerfalon a hibajelzd 
(Check Engine) lampat. 

A hibakodot a motor diagnosztikai 
csatlakozoja (ALDL = Assembly Line 
Diagnostic Link) segitsegevel lehet ki- 
olvasni (14. abra). Ezen sokpolusu 
csatlakozo - klilonfele modokon - hoz- 
zaferhetdve teszi a menedzsment egy 
eldugott szegletet, amelyben a hibas- 
nak taldlt tizemi jellemzdket tarolja a 
rendszer. 

Megfelelo meroprogram es merd- 
keszlilek (intelligens diagnosztikai al- 
lomas) eseteben nem csupan a hibakrol 
kapunk informaciokat, hanem eseten- 
kent klilonfele iizemi jellemzdk is kiol- 
vashatok a kozponti egysegbol. 

Amennyiben ismerjuk az ALDL- 
csatlakozo helyet (altalaban a motor- 
tdrben, a szelvedohoz kozeli, vedettebb 
helyen talalhato), az un. lassu vagy tar¬ 
tos hibakodot akar egy kis drotdarab 
segitsegevel mi is kiolvashatjuk. 

A jdrmu szervizkonyveben a kod- 
tablazat mellett megtalaljuk a diag¬ 
nosztikai (anya-) csatlakozo rajzatis es 
azt is, hogy melyik erintkezdpart kell a 
kiolvapashoz rdvidre zarnunk (a 
14. abran az Opel tipusok csatlakozoja 
lathato). Ehhez altalaban egy 2-3 cm 
hosszu huzaldarabka is megfelel, bar a 
szervizekben egy atkotest tartalmazo 
(apa-) csatlakozot hasznalnak erre a 
celra. Rovidre zaras utan raadjuk a 
gyujtast es megfigyeljiik a muszerfalon 
- kimert iitemben - felvillano figyel- 
meztetd lampat. A menedzsment ilyen- 
kor kodsorozatot general, amelynek rd- 
vid ^s hosszu felvillanasai ket- vagy 
haromjegyu szamokat jeleznek. A so- 
rozat elejen arrol kapunk jelzest, hogy 
a berendezes mukodik-e, a kod kiolva- 
sasa egyaltaldn lehetseges-e, majd pe- 
dig a hibakod ismetelten felvillan. A 
jelenteseta szervizkony v tobbnyire tar- 
talmazza. A jelzesekben a nagy autd- 
elektronikai cegek joreszt egyessegre 
jutottak, igy a leggyakoribb hibakodok 
gyakorta egyeznek, neha a tipustol fug- 
getleniilis. 

Ha peldaul a figyelmeztetd lampa 
egyszer, majd azonnal utana ketszer 
villan fel es ezt (altalaban) haromszor 
ismeteli, az a 12-es kodot jelenti, vagy- 
is (Altalaban) azt, hogy a diagnosztika 
jol mukodik es kovetkezik a hibakod 
kijelzese. Ha a kovetkezoket olvassuk* 


ki: 12,12,12,13,13,13, akkor a diag¬ 
nosztikai aramkor jo, mukodik, es a 
13-as hibaval allunk szemben, vagyis 
autonkban a lambda-szonda hibas. 

A lassu hibakodok kiolvasasa az 
ALDL-csatlakozora dugaszolt, specia- 
lis kdzimuszerrel (un. hibaszkennerrel) 
is tdrtenhet (15, abra), amikor is amu- 
szer a kodokat a kijelzojen elolvashato 
(pi. angol, magyar nyelvu) rovid szove- 
ges iizenetre forditja le. Hasolokeppen 
olvashatd ki a hibakod a gepjarmudiag- 
nosztikai munkallomds szamitogepe- 
vel is, ahol a szoveges kijelzes pi. a 
tulajdonos altal is tethato, nagy diag¬ 
nosztikai kdpemydn tdrtenhet. 

Csakis gyors, digitalis jelfeldolgo- 
zassal, diagnosztikai allomasonmerhe- 
tok az un. gyors, atmeneti hibakodok , 
amelyeket a menedzsment csak nagyon 
rovid idotartamokra general. 

Kis, nem tul tokeeros szervizben 
gondot okozhat a hibakeresesndl a di¬ 
gitalis jelfeldolgozas (a mdregdraga 
munkaallomas) elerhetosegdnek, a ko- 
dok jelentdsenek a hianya (ezeket nem 
tudtuk beszerezni...), tovabba az, ha 
maga a motormenedzsment, a kodkep- 
v zd/kiolvaso aramkor is meghibasodott. 
Ha teljesen rossz a menedzsment, ak¬ 
kor azt sem tudja megmondani, hogy 
miabaja... 

Az elogyujtasrol 

A korabbiakban .szo esett a gyujtasi 
idopont meghatarozasanak fontossaga- 
rol, illetve arrdl, hogy ez dontd modon 
hatarozza meg az adott motor telje- 
sitmenyet. Egy hagyomanyos felepite- 
sd automotor eseteben (pi. regebbi Zsi- 
ga, Skoda stb.) a szokasos eljaras az 
elogyujtas beallitasara a csavarhuz.o + 
1 „kihegyezett ful” modszere. A motort 
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alapjdratban uzemeltetve meglazftjuk 
az elosztdfejet rogzftd csavart, majd - 
az elosztdfejet finoman elforgatva - fu- 
leliink. Ha a megfelelo iranyba, a no- 
vekvd eldgyujtas field forgatjuk el a 
szerkezetet, a fordulatszdm eldbb kisse 
emelkedik, majd tovabbi elfordftdsra a 
motorbol ijeszto, a kovdcsolasra hason- 
lfto hangok erkeznek: a motor kopog 
(angolul: pinging, pinking). Ha most 
kisse visszaallftjuk az eldgyujtast, a ko- 
pogas megsztinik ds a motor kisfordu- 
latszamon optimalis eldgyujtassal ren- 
delkezik. Igen am, de a motort kozepes 
vagy nagyobb fordulatszdmon jaratva a 
helyesnek tund beallftas mar kisse mas- 
hova kivankozik. Akkor hova is allftsuk 
az eldgyujtdst? Raadasul a beallftas 
szamtalan ktilso koriilmenytol is fiigg, 
mds eredmenyt kapunk telen ds mast 
nydron, mdst a Balaton partjan 6s mast 
a Kekesteton. Aztan megtekintve a 
gydri eldgyujtdsszabdlyozbkiizemi tar- 
tomanyat, nem egy gorbdt, hanem a 
surlodasok, kotyogasok, gydri alkat- 
resz^szorasok, kopdsok/faradasok stb. 
miatt egy bizonytalan, szeles tarto- 
mdnyt Idtunk, s nem lettunk okosab- 
bak. 

Osszevetve a jelzett primitfv - vd- 
kuumszelencdvel is elldtott - eldgyuj- 
tas-szabdlyozd lehetdsegeit valamely 
tdnyleges, a prdbapalyan kimdrt igeny- 
nyel, annak sokszfnusdgevel 6s komp- 
lexitdsaval, a kiilonbsdg szinte drdmai. 
A 16. abran a vdkuumos eldgyujtds- 
korrekcioval is kiegeszftett, hagyoma- 
nyos, mechanikus (ropsulyos, a 3. dbra 
szerinti alapkarakterisztikdju) eldgyuj- 
tasvezdrld eredo uzemi tartomdnyat, az 
abbol levezetett tdrgorbdjet latjuk. A 
kapott szabalyozas tobb, mint szege- 
nyes. Amennyiben adatbazist kepez- 
ndnk az fgy kapott - ndhany sfkbol alld, 
egyszerd - felillet lefrdsdra, az igen cse- 
kdly szamu adatot tartalmazna. Egy 
benzinbefecskendezeses, gondosan 
szabdlyozott motor szdmara viszont 
sokkal pontosabb, ugyszolvan minden 
helyzetre kiteijedo es sokkal tobb be- 
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avatkozasi lehetdsdget biztosftd elo- 
gyujtds-adatbdzis sziiksdges. A17. ab¬ 
ran fathato egy modem menedzsment 
elogyujtds-tartomdnya. Ennek EP- 
ROM-adatbazisa legkevesebb 1000, a 
kozep/felsd kategdria eseteben akar 
4000 darab, egyenkdnt lehfvhato elo- 
gyujtdsszoget tartalmaz! Ezaltal lehe- 
tdseg van bdrmely terheles, tizemdlla- 
pot soran a legkedvezdbb teljesftdny, a 
legkevesebb kdrosanyag-kibocsatdst 
eredmenyezd munkapont eldresdre. 

J61 erzekelheto, hogy uzem kozben 
a sziiksdges eldgyujtdsszog mdrtdke 
valamely sfkbeli gorbevel semmikdp- 
pen nem frhato le, fgy a modem motor- 
menedzsment tergorbe-szabalyozasu 
elogyujtdsvezerlessel (17. abra) muko- 
dik. A sziiksdges adathalmazt tfpuson- 
kent a gydri eldzetes probapalyas 6s 
klfmakamrds mdrdsek soran kapjdk 
meg. A valtozatos tergorbdk arrol is 
tanuskodnak, hogy fulre vagy muszer- 
rel voltakdpp lehetetlen jol bedllftani 
egy hagyomdnyos gdpkocsimotor ha- 
gyomanyos kivitelu eldgyujtasat, mert 
mindig lesz olyan kiilso kdriilmdny, 
uzemdllapot, amely miatt az jelentosen 
elterd, uj bedllftdst igenyelne. A por- 
lasztds motor tehat szinte soha nem 
lizemel optimalis lizemm6dban. Vdglil 
is ez az oka annak, hogy jelentds kii- 
lonbseg adodik mind a motorteljesft- 
menyben, mind a fajlagos fogyasztds- 
ban ugyanazon motor porlasztos, illet- 
ve elektronikusan menedzselt befecs- 
kendezeses iizemanyagelldtdsa soran 
(7. dbra).‘ 

A domborzati terkepre emlekezteto 
17. dbra, a menedzsment adatbazisanak 
grafikus megjelenftdse - osszevetve a 
16. dbra kepdvel - nehezen illesztheto 
eddigi, fdkepp a porlasztokkal kapcso- 
latos, autds ismereteinkmelld. Killono- 
sen akkor okozhat ez szamunkra meg- 
lepetdst, ha figyelembe vessziik, hogy 
a menedzsment az adatbdzisdban egy- 
idejuleg tobb hasonld „domborzati ter- 
kepet” is tdrolhat, a kulonfdle iizem- 
modokra 6s alkalmakra, helyzetekre 6s 
vdszhely zetekre... 

Motormenedzsment 

Az elmult idoszakban a komyezetve- 
delmi szabvdnyok szigorodasa kovet- 
keztdben az autogydrak egy uj, kiilon- 
fdle hatdriddkhoz kotott, kormanyzati 
kovetelmdnyrendszerrelszembesiiltek. 
Csakis ezek teljesftdse eseten allfthatok 
eld 6s tarthatok forgalomban a kulonfd- 
le ujabb (es regebbi) tipusok. A szab- 


vanyok foldreszenkdnt, orszdgonkdnt 
kiilonbozd, de nagyjabdl azonos elofra- 
sokat tartalmaznak, betartva egyfajta 
iddbeli fokozatossdgot a bevezetdsre. 
A legfontosabbak a kovetkezdk. 

1. a megbfzhatatlan 6s pontatlan 
porlaszto (karburtator) helyett a ponto- 
san mtfkddd, befecskendezeses uzem - 
anyagelldtas dltaldnos bevezetese az 
osszes gdpjdrmd-kategdriaban, es 

2. a motorok felszereldse elektro - 

nikusmotormenedzsmentteU mint alap- 
kovetelmeny, tovabba . 

3. karosanyag-emisszid korldtozds 
katalizdtorok beepftdsdvel (a. szabd- 
lyozas ndlkiil; b. oxigdndrzdkeldvel 
elldtott, harmashatasu, szabdlyozott), 

4. PCV = Positive Crankcase Ven¬ 
tilation, szabdlyozott forgattyushaz- 
szellozes , vagyis az eldbbihez hasonlo 
okbdl a kartergdzok kotelezo visszave- 
zetdse a szfvocsdbe, 

5. a kipufogogazok meghatdrozott, 
csekely reszdnek visszavezetese a szf- 
vasi rendszerbe az 6g6si csucshomdr- 
sdklet 6s az NO x -emisszid csokkentese 
drdekdben. 

A motorok kozotti konstmkcios kli- 
lonbsegek a vizsgalataink, illetve a me¬ 
nedzsment szempontjabol ldnyegdben 
drdektelenek, fgy ezekre reszleteiben 
nem teriink ki. Joval jelentdsebb eltdrd- 
seket taldlunk ugyanis az egyes autotf- 
pusok/motorok kozott azaltal, hogy 
azok tervezdi mely mindsdgi es bizton- 
sdgi szinten kfvdnjdk a motort kiszol- 
gdlni. 

Targyalasunk alapjdul egy tipikus 
szdriamotort tekintunk, attekintve an¬ 
nak kiilonfdle szinten megoldhato be- 
fecskendezdses uzemanyagellatdsat, 
megemlftve a hozzd mindenkor tarto- 
zo, tipikus vezdrldelektronika jellegze- 
tessdgeit. 

A menedzsmenttel elldtott Otto- 
motor szamos olyan, eddig nem isme- 
retes (villamos) alkatrdszt, szerkezeti 
elemet, erzdkelot, beavatkozdeszkozt 
tartalmaz, amely pdlddul a kordbbi Zsi- 
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ga/Lada-kategoriaju es evjaratu autotf- 
pusokat alaposan ismerok sz£mara 
alapveto ujdonsagot jelenthet. Raada- 
sul ezen alkatelemek konstrukcidja 
tobbe-kevesbe fiigg a motor mindsegi 
mutatoitol, azaz a gepkocsi arszfnvo- 
nalatol is. Egy-egy uj tipusu alkatresz 
lehet altalanosan hasznalt is, de tartoz- 
hat egy meghatarozott, szukebb konst- 
rukcios szinvonalhoz is. Egy-egy alkat- 
reszt az idok sor£n gy akran valtanak fel 
intelligensebb vagy pontosabb eszkdz- 
zel (pi. a levegot mdrd eszkozok esete- 
ben is). 

A levegot mero eszkozok 


Kozvetett levegotoltes-meres 

A korabbi evtizedek gyakorlatatol eltd- 
roen, a meghatarozott, pontos lizem- 
anyag-levego arany eleresehez a motor 
altal beszfvott levegdtomeget (ldgtol- 
test) drzekelni, memi kell. Az olcsobb *19- abra 

drkategoridnal kielegfto megoldast ad 

az, ha indirekt eljarast alkalmaznak, a koztatja a menedzsmentet (18. abra). 

fojtoszelep-szog (a) es a motorfordu- A fojtoszelep jellemzoit a konstrukcio 

latszam (n) egymashoz rendelesevel. kialakftasa soran probapadon hataroz- 

Ez a modszer igen egyszeru ugyan, de zak meg. Az 19. abran egy tipikus 

nagy gyartasi pontossagot, szuk turest motorkarakterisztika lathato. A fiiggo- 

kovetel a fojtoszelep-karakterisztika leges tengelyen a relatfv levegotoltes 

vonatkozasaban, foleg a kis fojtosze- szerepel, a fojtoszelepszog es a motor 

lep-szogek (,Jcis g&z”) tartomanydban. fordulatszama fiiggvenyeben. A meg- 

A fojtoszelepet a vezeto a gazpe- kivant levego/lizemanyag aranyt akkor 

d£llal vezerli, a szelep voltakeppeni lehet biztosan tartani, ha az erzekelt 

szogallasarol pedig a kozos tengelyre levegdtoltessel aranyos befecskende- 

dpitett fojtoszelep-potenciometer taje- zdsi idot biztosftunk, ugyanis a befecs- 

kendezett iizemanyag mennyisege ez- 
altal szabalyozhato. A befecskendezdsi 
id d kozvetlenul a-hoz es n -hez rendel- 
heto, a hozzarendeles pedig peldaul a 
lambda-szonda segftsdgevel elvegez- 
heto. Figyeljiik meg, bogy a kozel tel- 
jesen nyitott fojtoszelep eseteben a er- 
teke kevdsse vdltozik!* 

Ebben az egyszeru rendszerben a 
levego homersekletenek es egyeb hata- 
soknak a figyelembe vdtele a vezerlo- 
egysegben korrekcids tenyezok (EP- 
ROM-ban tarolt karakterisztikak) se- 
gftsegevel tortenik. 

Az elozokbol kovetkezik, hogy a 
fojtoszelep szogallasat potenciomete- 
res jeladoval erzekeljiik (18. abra). Az 
erzekeles finomsaga, szogfelbontasa 
azonban nemazonos a teljes szogtarto- 
mdnyban. Eloszor is a nfenedzsment a 
fojtdszelep-kapcsolo utjdn drzdkeli a 
szelep zart allapotat (alapjarat). A sze¬ 
lep nyitasa soran a szogdllason kfvtil a 
szogsebesseg is fontos iizemi tenyezd 
(pi. gazfroccs). Ahhoz, hogy mind a 
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menet-, mind a kipufogogaz-tulajdon- 
sagok kedvezoek legyenek, a szogfel- 
bontdsnak olyan finomnak kell lennie, 
hogy elerhetd legyen - a porlasztdnal 
elkepzelhetetlen - 2% pontossagu le- 
vego-iizemanyag arany. A 19. abra ka- 
rakterisztikaseregebol kovetkezoen a 
fojtoszelep leolvasasi ^rzekenysdget a 
kis szogallasoknal es a kis fordulatsza- 
mok esetdben nagy szogfelbontdsura 
kellett tervezni, mig e tartomanyon ki- 
vlil a szogv&ltoz&sok hatasa majdnem 
elhanyagolhatd. 

A feszultsdgoszto kapcsolasban 
uzemelo fojtoszelep-potenciometer 
vastagreteg integral! aramkoros kivite- 
lu (18. abra). A megkivant kelld szog- 
felbontas miatt kdt ellendllaspalyat 
hasznalnak, egy-egy vezetdsavval es 
sajat leszeddvel. Az elsd vezetosav a 
0°...24° kozotti g^zpeddl-szogtarto- 
manyt (a) oleli fel, mig a masodik a 
18°...90° kozottit. A kapott ket szogjel 
feldolgozasardl A/D atalakito segits^- 
gevel a kozponti egyseg (mikrokont- 
roller) gondoskodik (Bosch Mono-Jet - 
ronic befecskendezesi rendszer). A 
m6ri szogertdket nem befolyasolja sem 
a potenciomdter oregedese, sem a ho- 
mdrsekletfiigges, a hosszu ideju stabi- 
litas kivalonak tekinthetd. 

Legmertnyiseg-mero 

Az indirekt eljarasnal lenyegesen pon¬ 
tosabb es megbizhatobb, ha a leg- 
mennyiseget egyeb tapasztalati 6s m6rt 
adatokbol nem jdsoljuk, hanem meg- 
meijiik. A korszerubb/dragabb konst- 
rukcioban a motor altal beszfvott teljes 
legmennyisdg a legmennyisegmeron 
afamlik at, amelyet a fojtdszelep ele 
epftenekbe. Elsdpeldanyait 1968 koriil 
kezdtek alkalmazni. A lebegotest-elv 
alapjan mukodik. Kezdetben kiiptol- 
cseres, majd 1974 ota mar negyszog 
keresztmetszetu, fves, a levego halada- 
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si irdnydban bdviild keresztmetszettf 
c sd, amely torlotarcsat/lemezt/billeild- 
lapot tartalmaz (20. abra). 

A torldidomot az dramlo levegd 
spialrugo elleneben nyitni igyekszik, 
novelve az dramldsi keresztmetszetet. 

A torldidom tengelye egy ellen&l- 
laslanccal modositott karakterisztika- 
ju, integralt vekonyreteg-potenciome- 
ter csuszkajdt mozgatja (21. 6bra). A 
potenciomdterrdl nyerheto leosztott fe- 
sztiltseg nagysaga aranyos az dtaramlo 
legmennyiseg drtekevel. A torldidom 

masodik (csillapito) lemez is, de ez a 
szerkezet belsd reszdben, egy felig ?art 
kamraban, elrejtve mozog. Ezen mdso- 
dik lemez dugattyukent mukodik, sze- 
repe a torldidom mozgasanak, kitdrdsd- 
nek pneumatikus csillapit&sa. Gaz- 
addskor a torldidom a sziv&s hat£sara 
nyitja a beszivdtorkot es a menedzs- 
ment a potenciomdterrdl nyeit fesziilt- 
seg alapjan szamitja ki az adott terfo- 
gatd levegdhoz tartozd tizemanyag- 
mennyisdget. Az alapjarati ldgmennyi- 
seg egy szuk megkeriildvezetdken ke- 
resztul halad tovabb, ds a torldidom 
ekkor zart. Ebben a munkaponti hely- 
zetben a menedzsment az alapjarathoz 
tartozd uzemanyag-mennyisdget szal- 
lftja, a kipufogogdz osszetdtele alapjan fenenetileg magasabb potenciomdter- 
korrigalva azt. feszliltseg folytan rovid idore feldusul, 

Hirtelen gazadaskor a torldidom majd ezt kovetden termeszetesen beall 

(billenolap) a pneumatikus csillapitds a szabdlyozott iizemi helyzet. A jelen- 

ellendre kissd tullendiil, ami kedvezden seg egyreszt teljesen analog a mutatos 

hat a gyorsitasra. A keverek ugyanis az muszerekndl ismert mutatb-tulleiidii- 

Idssel, masreszt ez a hatas pdtolja a 
porlasztoknal alkafmazott gyorsitd- 
szerkezetet (-diigattyut es -fuvdkat). 

Meg a korai, tisztan mechanikus ki- 
vitelu legmennyisegmerok (Bosch K- 
Jetronic) mukodesenek optimalizalasa 
soran kideriilt, hogy a klilonfele iizerti- 
allapotok egymdstdl eltero iizemi ka- 
rakterisztikakat igdnyelnenek. Igy az 
egyszeru, egyenes tolcser alaku merd- 
csovek helyett a teljes lokettartomanyt 
reszekre osztottdk ds a tolcsertest oldal- 
meredeksdgdt lepcsozetesre vdltoztat- 
t£k. A szabdlyozas meredekseget egy- 
reszrol az alapjdrat, mdsreszrol a teljes 
terhelds tartom&ny&ban megnoveltek. 

Az elektronikus letapogatdsu, ives 
kialakitasu, linearis csorendszertf leg- 
mennyisegmerdk (20-21. abra) esetd- 
ben a jellemzd karakterisztika akar mo- 
tortipusonkent is, vagy tuning sordn 
tetszds szerinti mddon alakithatd. Az 
ellenalldsp£lya tobb megcsapolasara 
kiilsd - ugyanerre az lapkara integralt 
21 4 £bra - jusztirozd ellendMsok csatlakoznak, 
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tortvonalas, a szogelfordulSssal nemli- 
nearis dsszefuggdsd feszliltsdgosztast 
eredmenyezve. Egy szdtszedett Bosch 
legmennyisegmdrdben iattunk, hogy a 
a potenciomdtert 50 x 25 mm-es ve- 
konyrdteg-IC ker^mialapkara kdszitet- 
tdk. Az ellen^lldspalya tfz megcsapola¬ 
sara integralt ellendMshald csatlako- 
zott, s ennek segitsegdvel dllitottak be 
a - linearis karakterisztikdju - vdkdny- 
rdteg potenciomdter eredd, tortvonalas, 
nemlinearis karakterisztikajdt. Megfi- 
gyelheto tovabba az is, hogy az dntott 

ben tisztdn ives, az gyakorta tdressel is 
rendelkezik. 

Ezen feltil a legmennyisegmerd tar- 
talmazza a beszivott levegd hdmdrsdk- 
letet mdro, a ldgutba feltil benyuld er- 
zdkeldt (pi. gyongytermisztort) is, 
amely az alkaimazdsok tulnyomd rd- 
szdben NTC, kis rdszben pedig PTC 
tipusu (18. abra). ^ 

Legtomeg-mero 

A mdrdsi pontossdg fokozhatd. MiutSri 
az uzemanyag-levegd keverdk sza- 
munkra lenyeges tulajdonsaga - a kd- 
miai reakcid jellegzetessegei szerint - 
az egesben resztvevd anyagok tomege- 
re vonatkozik, kezenfekvd, hogy a be¬ 
szivott levegd terfogati mennyisege 
helyett annak tomeget kell mdmiink. A 
legtomegmdrd feldpitese joval korsze- 
rubb, mint a ldgmennyisdgmdrdd. Nem 
tartalmaz mozgb, eldregedd, iddvel el- 
hasznalodo, esetenkent kontakthibdt 
okozo alkatrdszeket. Az Eurdp&ban 
hasznalatos legtomeg-merok legin- 
kabb hddrotos/hdfilmes kiviteldek 
(22. abra). Ebben egy kb. 100 °C-ra 
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25. abra 


futott, 70 pm atmerdju platinahuzal naszalra rarakodo szennyezodesek 

(Bosch) kepezi az er^ekeldelemet okoztameresihibakkikiiszoboldsecel- 

(23. abra). Az ellen&llas egy Wheats- j abol a szalat a motor leallitasa utan egy 

tone-hid reszet kepezi es a kapcsolatos mdsodpercre magas hdmersekletre he- 

elektronika afutes valtoztatasaval min- vitik. Ekkor a lerakodott szennyezddes 

denkor a hid kiegyenlitett allapotdt , levalik vagy elgdzoldg. 
igyekszik beallitani. A futoaram - egy A Forrdfilmes legtomegmerd esete- 

precizios ellenallason - a legtomeg- ben(26.abra)a futott elemegyplati- 
arammalaranyosfeszliltsegjeletkepezes nafilm-ellenallas (a „futo”), amelyet a 

nagyjabol 2 masodpercen belul reagal a hidkapcsolas tdbbi elemevel egyiitt egy 

beszivott legtomeg"mennyisegi valtoza- keramia szubsztratra szereltek (27. ab- 
sara. A szabalyozd kimeneti jele a tipus- ra). A„fut6” hdmersekletet egy hdfok- 
tol fuggoen lehet analog vagy digitalis. fiiggd ellenallas („aramlasmennyiseg~ 
Az analog merokapcsolas vazlatos mero”)meri. A futot es a levego ho- 

felepiteset a 24. abra mutatja, mig a fokerjzekelojet termikusan bordaagy 

legtomegmero robbantott rajzat a valaszjael egymastol. A „futdn” meg- 

25. abran szemlelhetjlik meg, A legto- jeleno fesziiltseg aranyos a ldgtdmeg- 

megmeroben a levego hdmersekletval- arammal, amely jelet a Idgtomegmdrd- 

tozasanak kompenzalasahoz a beepi- beepitett(analdgvagydigitalis)elekt- 

tetthdfokerzekelo jele szolgal. A plati-' ronika dolgozza fel. A szenzor ilyen 

kivitele nem kenyes a szennyezodesre, 
A japan konstruktorok gyakran al- 
kalmazzak legtomegmeresre a Kar- 
man-Vortex tipusu orvenyszondat. 
Ezen szonda eseteben a meroszelence- 
ben mestersegesen letrehozott Kdr - 
man-fele orvenyek frekvenciaja kepezi 
az erzdkeles alapjat. Az orvenyfrek- 
venciat egy femtiikor vibracioja segit- 
segevel erzekelik. Optikai detektalas es 
megfelelo jelatalakitas utan vezetik a 
jelet a menedzsmentbe. 

(Az orvenyek frekvenciaja 6s az 
ararnld kozeg mennyisege kozotti 
osszefliggeseket hazankfia, Karman 
Todor vizsgalta es frta le nehany evti- 
zede a hangsebesseg koriili es az annal 
gyorsabb reptiles problemainak tanul- 
mdnyoz^sa soran. A mindennapi elet- 
26. abra ben jol megfigyelheto a Karman-fele 



levalo orvenysorozat peldaul a hidpil- 
lereknel!) 

. i}V 

Szfvdcsonyomas-erzekelo 

Specialis szenzor, amely pneumatiku- 
san osszekottetdsben van a szivdcsdvel 
es az ott levo abszolut nyomast erzeke- 
li. Kivitele szerint lehet a vezdrldegy- 
seg doboz&ba beepitett, vagy a szivo- 
csdre, annak kozeleben rogzitett vagy 
magaba a szivocsdbe beepitett tipus. 
Amennyiben a szivdcsdtdl fuggetlentil 
epitik be, a szivdcso legterehez vaku- 
umtomldvel csatlakoztatjak, s lgy a 
menedzsmenthez nem csupan villamos 
csatlakozds vezethet, hanem a vaku- 
umtomld is, A 28. abra felso reszen a 
menedzsmentbe beepitheto tipusu 
szenzor lathato. 

Az erzekeld szerkezetileg ket kam- 
rara oszlik. Az egyik kamra, amelynek 
kepe a 28, abra also reszen lathato, 
maga a rugalmas nyomascella, memb- 
rannal es azon ket piezorezisztiv szen- 
zorelemmel, a masik kamra pedig a 
kapcsolatos elektronika elhelyezesere 
szolgal. 

A harang alaku vastagreteg-memb- 
ran szenzorelem adott nyomasu refe- 
renciakamrat foglal magaban. A szivo- 
csdnyomas nagysagdtdl fuggden a 
membran kulonbozo mertekben dom- 
borodik, ter ki. A piezo szenzorelemek 
vezetokepessege a mechanikai feszult- 
seg hatasara megvaltozik. A szenzorel- 
lenallasok hidkapcsoUst alkotnak, 
amely hid kimeneti feszliltsege ossze- 
ftiggesben van a szivocsdnyomassal. A 
kapcsolatos elektronika pedig elvdgzi a 
CPU szamara sztiksdges jelatalakftast. 

Homersekletmerok 

A motor homersekletdt egy felvezeto 
NTC ellenallast tartalmazo, menetes 
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patron segftsegevel merik, amelyet a 
motor homersekletere jellemzo helyen 
kialakftott furatban rogzftenek. 

A beszfvott levego homersekletdt 
hasonlokeppen NTC felvezetovel me¬ 
rik, tipikusan a legmennyis^gm^r6ben, 
ahol a gyors reagal£sr61 a sebes ldg£- 
ramlatba helyezett, gyongy kivitelu 
eszkoz gondoskodik (18. £bra). 

Mindket v£ltozo ellen£llast - jel- 
lemzden fesziilts^gosztd kapcsol£s- 
ban - a kozponti egyseg mdri, £ltal£ban 
A/D £talakft6k segftsegevel. 

Ezek az eszkozok tobbnyire nem 
azonosak az utaz£si komfortot noveld, 
gyakorta fedeizeti kompjutemek is ne- 
vezett, „utaz£si adatok szamftdgepe” 
kiilsd 6s belso hdmersekletm^rd, ki- 
nyelmi tartozekaival. 

Uzemany ag-el latas 

A befecskendezeses lizemanyag-ella- 
t£s sarkalatos probldmaja a t£pnyom£s 
eldrt es allando erteke. Az injektorok 
altal sz£llftott mennyiseg szabalyozasa 
kizardlag a befecskendezdsi id<5 segft- 
$6g6\e\ lehetsdges, fgy a kezdeti ,. a sta- 
bil es a nyomaslengesektol mentes , 
konstans t£pnyom£s letfontossdgu. 

Uzemanyag-sziva ttyu 

Kompakt egyseg, amelyet kezdetben 
az iizemanyagtart£ly es az iizemanyag- 
szurd kozott, az tizemanyag-vezetek- 



ben („inline”) helyeztek el, rendszerint 
a gepkocsiszekreny also reszen. Az 
utdbbi evekben az lizemanyag-szi- 
vattyut mar az uzemanyag-tart£lyba 
(„intank”) epftik be, egy specialis tartd 
segftsegevel. Ez tartalmazza a szfvool- 
dali uzemany agsztirdt, a szintjelzdt, 
egy kisebb edenyt a tartalek iizem- 
anyag szamara, tovabba a csatlakoza- 
sokat (uzemanyag ki- es visszafolyo 
cs6, k£beldugaszok). 

Szerepe az uzemanyag felszfvasa 
es tovdbbftasa a finomszur<5n keresztiil 
az iizemanyagellato (befecskendezo) 
egyseghez. Az iizemanyag-rendszer- 
ben az £lland6 nyomasrol a nyomas - 
szabalyozo 6s a nyomastarolo gondos¬ 
kodik. A szivattyu a gyujtas rakapcso- 
l£sa ut£n azonnal indul. Biztonsagi 
aramkor gondoskodik arrol, hogy be- 
kapcsolt gyiijt£ssal, de £116 motomal 
(pi. balesetnd) a szivattyu £ramot ne 
kapjon. 

Az uzemanyag-szivattyu voltakepp 
ket fo reszbol £11. Az uzemanyag tov£b- 
bft£s£rol pi. gorg6s-cell£s (29. 6bra), 
illetve egy- vagy ketfokozatu oldalcsa- 
tom£s, keriileti csatom£s, bels6 foga- 
z£su fogaskerek-, vagy lap£tkoszorus 
stb. szivattyu gondoskodik, amelyet a 
vele egybeepftett £lland6m£gneses 
gerjesztesu, kommut£toros forgdreszti 
villamos motor hajt. 

A motor huteserdl maga az Uzem¬ 
any ag(!) gondoskodik, ugyanis a ben- 
zin £t£ramlik mag£n a motoron is. Rob- 
ban£sveszeiy azert nem £11 fenn, mert a 
szivattyuh£zban nines gyuiekony ke- 
verek. 

A gorgdcellds szivattyu (29.b £f>ra) 
eseten a szivattyuh£zban excentriku- 
san elhelyezett forg6t£rcsa keriileten 
levd homyokban femgorgdk vannak, 
amelyeket a centrifug£lis ero a szi- 
vattyuh£z fal£hoz szorit. Ezek a gorgok 
szolg£ltatj£k a tomftest. Az uzemany a- 
got a gorgdk £ltal hat£rolt tiregek sz£l- 
lftj£k. A tul nagy nyom£s kialakul£s£t 
hat£rol6szelep, a vissza£raml£st visz- 
szacsapdszelep akad£lyozza meg. 

A kiilonfeie szivattyuk fejlesztese 
£lland6an napirenden van. 

Nyomasszab£lyoz6, -tarolo 

A t£pszivattyu folos mennyisegben 
sz£llft uzemanyagot a befecskendezd 
rendszer sz£m£ra. Az lgy kialakuld 
nyom£sviszonyok egyreszt a t£pszi- 
vattyu jellemzditdl, m£sreszt a komye- 
zeti (pi. legkori) nyom£sviszonyokt61 
fiiggenek. -A befecskendezeses iizem- 


anyagell£t£s alapkovetelm6nye a nagy 
mertekben allandd, meghat£rozott (jel- 
lemzoen 100 kPa) ertektf t£pnyom£s. 

A nyom£sszab£lyozo ket kamr£j£t 
egy rugdterheiesu gumiszovet-memb- 
r£n ket reszre osztja: az egyik kamra 
szelloz6nyfl£sokon keresztiil a kuls6 
terhez csatlakozik, mfg a m£sik kamra 
uzemanyaggal toltddik fel. A membr£n 
a nyom£s fiiggvenyeben egy szeleplap- 
ka utj£n a szivattyu altal sz£llftott tobb- 
let mennyiseget visszaengedi a t£p- 
rendszerbe, ez£ltal £lland6 nyom£st 
tartva fenn a befecskendezd szelepek- 

nei. 

A motor le£llft£sa sor£n az uzem¬ 
any agsz£llft£s is befejezodik, de az el- 
l£t6 rendszerbe tobb helyen is bedpitett 
visszacsapdszelepek kovetkezteben a 
rendszerben a nyom£s meg egy adott 
ideig fennmarad. Ez megg£tolja, hogy 
a felmelegedett motor £ltal leadott h6 
kovetkezteben a rendszerben bubore- 
kok kepzddjenek. Ez£ltal a meleg mo¬ 
tor is jol indi'thato lesz, elkeriilve a 
kor£bbi evj£ratokn£l j61 ismert, a k£ni- 
kulai iddszakban feliepd nehezsegeket. 

’ A befecskendezdszelepek titemes 
kodese 6s egyes uzemanyag-szivaty- 
tyukn£l az uzemanyag iitemes kilokd- 
dese az iizemanyag-nyom£s lengeseit 
okozza. Ez zajt kelt, amely £tadodhat a 
karosszeri£nak is. Ezen lengesek csdk- 
kentesere a nyom£sszab£lyoz6hoz ha- 
sonld feiepftesti nyomdslenges-csilla- 
pitot is gyakorta beepftenek a benzinel- 



RT EK ’03 


181 











30. abra 


ldto rendszerbe. Miutan az eszkoz a 
motor leallitasa utan is tarolja a rend- 
szemyomdst, ismertebb neve: nyomas- 
tarolo. 

Hidegindito szelep 

A motor homdrsdkletetdl fiiggetleniil, a 
motorinditas alatt - korlatozott idotar- 
tamra - kiegeszito iizemanyag meny- 
nyisdget fecskendez a motorba (szivd- 
csobe). A szelep bekapcsoldsi idejdt a 
ho-ido kapcsold korldtozza, a motor 
homdrsdkletenek fiiggvdnyeben. 

A szelep elektromdgneses mtfkod- 
tetdsd (30. abra). A szelep zdrotestet 
nyugalmi allapotban rugo szontja a to- 
mitdshez. Ha az elektromagnest ger- 
jesztjiik, a szeleptest felemelkedik 6s 
szabaddd teszi az iizemanyag aramla- 
sat. Az iizemanyag lgy a fuvokareszbe 
jut, ahol megperdiil 6s igen finomra 
porlaszva keriil a szivocsdbe. A keve- 
rek tehat dtmenetileg dusul, a hidegin- 
ditas konnyebb lesz. A legmodemebb 
menedzsmentek ezt az iizemdllapotot 
programbdl kepesek kezelni, lgy a hi- 
degindfto-szelepet ujabb konstrukci- 
dkban mdr nem alkalmazzak. 

Befecskendezo-szelep 

Hasonlatos a hidegindito szelephez, de 
szerepe 6s elhelyezdse attol lenyegesen 
eltdrd. Konstrukcioja igen valtozatos. 
Feladata az iizemanyag bejuttatasa a 
motorba. Kozos keverdkcsatomdba 
vagy kozvetleniil a hengerekbe irdnyit- 
va fecskendezi be az iizemanyagot. 

A befecskendezes rendszere lehet 
allando (pi. Bosch K-Jetronic ), vagy 
hengerehkent kulon-kiilon vez^relt (pi. 
Bosch Motronic M2.10.3), tovabba 
csoportosan vezerelt (Banked, simulta¬ 
neous injection, pi. Bosch Motronic 
Ml. 7). Ez utdbbi esetben szamos vari- 
dcidt ismerunk (13. dbra). 


A hengerenkdnti befecskendezds 
eseteben is tobb megoldds letezik. A 
szitnultan befecskendezes eseten vala- 
mennyi injektor vagy azok egy-egy 
csoportja az adott henger dugattyudlla- 
satol fiiggetleniil, egyidejuleg nyflik 6s 
zarodik (altaldban minden 180°-os for- 
gyattyustengely-elfordulastkovetden). 
Ennek megfelelden az egyes injektorok 
vezerlotekercsei parhuzamos kapcso- 
ldsban csatlakoznak a vezerldelektro- 
nikara. 

A szekvencidlis befecskendezes so- 
ran az egyes injektorok nyitasa-zdrasa 
az adott henger dugattyumozgasahoz 
igazodik. A nyitasi id6 a szivdsi iitemet 
.megelozo pillanatokra esik. Azonosito 
jeladokdnt az elosztdfejben vagy a ve- 
zermutengelynel elhelyezett Hall-ge- 
neratort vagy induktiv jeladot alkal- 
maznak. 

A szelepvezerles megoldasa ketfele 
lehet. A hagyomdnyos (standard injec¬ 
tion) megoldds soran a szelep a vezer- 
ldjel hatasdra nyit, ennek hianyaban 
zar. Az dramszabdlyozott vagy impul- 
zusmodulalt tipusu vezerles soran a 
szelep specidlis, folyamatos vezdrldjel- 
sorozatot kap. A szelep nyitasa egy, az 
dtlagosndl erdsebb, kb. 1 ms hosszusd- 
gu aramimpulzusra tortdnik meg, majd 
a szelep nyitva tartasdhoz a tovabbiak- 
ban mdr egy kisebb kitoltesi tenyezoju 
aramimpulzus-sorozat is elegendo. En¬ 
nek erossdge akkora, hogy ket impul- 
zus kozott a szelep mdg dpp nem tud 
bezarodni, de az ennek soran sziiksdges 
dram jdval kevesebb, mint ami a szelep 
nyitasahoz volt szukseges. 

Szdmos konstrukcios megoldds 1 6- 
tezik. A befecskendezdszelep altaldban 
hazbol es szelepcsoportbdl dll. A sze- 
lephdz tartalmazza a mdgnestekercset 
es az elektromos csatlakozot. A szelep- 
csoport szeleptestbdl, a benne elhe- 
lyezkedd szeleptflbdl 6s rdhelyezett 
mdgneses mozgdrdszbdl dll. Ha a te- 
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kercsben nem folyik dram, akkor egy 
spirdlrugd a rendszemyomas segftse- 
gevel a szeleptflt a szelepiildkre nyom- 
ja. Ha a tekercset geijesztik, akkor a tu 
- a szelep kiviteldtdl fliggoen - kb. 0,06 
mm-re felemelkedik az lildkrdl. Ekkor 
az iizemanyag egy gyurus hdzagon ke- 
resztiil ki tud lovellni. A sz$leptu eliilso 
vdgdn talalhato porlasztdcsap gondos- 
kodik az iizemanyag kivalo porlaszta- 
sdrdl. 

Az injektor statikus £s dinamikus 
befecskendez^si mennyisdgei kozott 
valamelyes eltdrds tapasztalhato. Az 
elteres a szeleprugotol, a szeleptu to- 
megdtdl, a mdgneskortdl ^s a vezdrld 
vegfokozat villamos adataitol fiigg. Et- 
tdl eltekintve a befecskendezett iizem- 
anyag mennyisdge kizdrolag a befecs- 
kendezdsi iddtartamtdl fiigg. Az injek¬ 
tor tehetetlensdgdnek kicsinek, vdlasz- 
idejenek nagyon rovidnek kell lennie. 
Ennek drdekdben a mdgneskort nagy 
gonddal optimalizdljak 6s a mdgneses 
mozgdrdszt, valamint a szeleptut igen 
csekdly tomegure kdszitik, hogy ameg- 
huzdsi es elengeddsi iddk 1 ezredma- 
sodperc alattiakra adddjanak. Ily mo- 
don m 6g a legkisebb mennyisdgd 
iizemanyag adagolasa is kelld pontos- 
sdgulesz. 

Ho-id6 kapcsold 

Amint a neve is mutatja, egy olyan 
villamos fptdsd bimetall kapcsold, 
amely a hdmerseklettdl fiiggden egy 
kapcsoldt nyit vagy zdr. A bimetall egy 
iireges csavarban van elhelyezve 
(31. abra), amelyet a motor hdmdrsdk- 
letdre jellemzd helyen rogzitettek. Sze¬ 
repe a hidegindftd szelep bekapcsolasi 
iddtartamdnak meghatarozdsa. 

Mivel a bimetall sajat villamos fu- 
tessel rendelkezik, a kapcsoldsi iddtar- 
tam fiigg egyreszt a felftftdsi iddtdl. 
Masreszt viszont a motor is melegiti a 
bimetallt, tehdt a kapcsoldsi idd fiigg a 
komyezeti-, azaz motorhdmersdklettol 
is. Hideginditdsndl a kapcsoldsi iddtar- 
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tarn elsosorban a sajat futestdl fiigg, kozvetlen kozeldben van. Feldpftdsdt tengelyedltaldbanmechanikuskapcso- 

peldaul -20 °C homdrsdkletnel tipilcu- tekinve egy jelentds menetszdmu te- latban van a vezdrmutengellyel, fgy 

san 8 mdsodperc utan kapcsol ki. kercs, erds dllanddmdgnes maggal, a ugyanakkora fordulatszdmmal forog. 

Uzemmeleg motomdl a motorra rogzf- kornyezeti hatdsok (pi.olaj, iizem- Az ujabb menedzsmentek mdr on- 

tettbimetallannyirafelvanmelegedve, anyagstb.)ellenvddelmetad6tokozds- magukban tartalmazzdk az elektroni- 

hogy ez dllandoan nyitva tartja a kap- sal, hdallo kivitelben (33. abra). kus gyujtaselosztdst, amelyhez gyakor- 

csolot, tehat meleg motomdl nem torte- A mozgo/forgo alkatrdszen (pi. ta tarsul a gyertyankenti klilon gyujtd- 

nik tobbletuzemanyag-adagolas. lendkerdken) a korben kidlld ldgyvas traf6,fgyateljeselosztdfejkonstrukcid 

elemek (dltalaban csapok, ritkabban - osszes szerepdt elveszftvdn - egysze- 

Potlevego-retesz fogak, homyok) elhaladnak az erzdke- ruen elmarad! A vezdrmutengely hely- 

16 homlokfeliilete mellett, 6s annak zetdnek azonosftdsdra viszont sziiksdg 

A motor indftasa utan, a felmelegeddse magnesesterdtmegvdltoztatvaperiodi- van azdrt, hogy a megfeleld gyertya 

soranakendolaj mdg hideg, a surldddsi kus, jelentds nagysdgu (ndhdny V-os) gyujtdtrafdjdra jusson a gyujtdszikra. 

ellenallasok nagyobbak, fgy alapjdrat- jelet generalnak a tekercseldsben. Ennek drdekdben a vezdrmtftengely 

ban ezeket jdruldkos megolddssal le A mozgd/forgo alkatrdszen szokd- forgd blenddt tatalmaz, amely Hall-dr- 

kell gydzni. Erre a c&ra szolgalt kez- sos a csapok (jellemzd kidlld elemek) zdkeldtvezerelatengelyhelyzetazono- 

detben a pdtlevegd-retesz (32. abra), egymdstdl 10 szogfokra val6 elhelye- sftdsacdljabdl. 

amelyet a fojtdszelepet megkeriild ve- zdse, fgy 1 fordulat alatt 36* csap halad 

zetekbe iktatnak. A megkeriild vezete- el a jelado eldtt. A pontos tengelyhely- Fojtdszelep-kapcsold 

ken keresztlil a hideg motor alapjdrat- zet erzekelUset a felsd vagy alsd holt- 

ban kissd tobb levegdt kap, amelyet a pontndl kihagyott vagy ritmusban, td- A fojtdszelep kdt vdghelyzetdrdl (alap- 

Idgmennyisegmerd belemer az eredeti volsdgban eltolt csapok teszik lehetd- jdrat, ill. teljes gdz) ad tdj^koztatdst a 

drtekbe 6s a menedzsment az iizem- vd. Ez minden egyes fordulaton beltil menedzsmentszdmdraafojtdszeleppel 

anyag-adagolds kiszdmftasandl figye- jellemzd ritmusvdltozdst okoz, fgy for- kozosftett tengely tf, tokozott, vddett 

lembe is veszi. dulatszdm-jeladdkdnt is haszndlhatd a kapcsold (34. dbra). 

A pdtlevegd-retesz egy kis feliiletd szogadd, megfeleld elektronikai hdttdr 

dramldsi keresztmetszetet szabdlyoz, mellett. Korabban meg k6t drzdkeldt Alapj6rati-motor (-szelep) 

amelyet egy futott bimetall mtfkodtet a haszndltak, az egyik a forgattyusten- 

megkeriild-vezetdkben. Felszereldsi gely pillanatnyi szdghelyzetdnek, a Ismeretes, hogy a motor alapjdratdt 

helye olyan, hogy dtveszi a motor hd- masik a tengely fordulatszamdnak az szdmtalan kiilsd/belsd koriilmdny be- 

mdrsdkletdt. Atbocsdtd keresztmetsze- azonosftdsdra szolgdlt. folyasolhatja. Ennek olyan kdvetkez- 

te hideg dllapotban a legnagyobb, majd Az ujabb Szabalyozdsi rendszerek a mdnye is lehet, hogy a motor ismdtelten 

egyreszt a villamos ftftes, mdsreszt a kordbbindl pontosabb szogdrzdkeldst lpdll, kiilonosen hideg iddben, az indf- 

motorhdm^rsdklet emelkeddse folytan igdnyelnek.Ilyenmegolddssordnafor- tdst kovetden. Az alapjdratot ez^rt a 

fokozatosan zdr. Meleg motomdl a pot- gattydstengelyen ferromdgneses kerdk konstruktdrok kiildnfdle mddszerekkel 

levegd-retesz mdr nem ldp mukoddsbe. . taldlhato, pdlddul 60 foghellyel, ame- szabdlyozni igyekszenek. 

A korszerdbb menedzsmentekndl alap- lyekbol kettdt kihagynak. A szenzor Az egyik megoldds a kartergdzok 

jdrat-dllftd szelepet (un. alapjdrati mo- mukoddse azonos a mar tdrgyalttal. A alapjarat-dlUtdval szabdlyozott visz- 

tort) alkalmaznak. kozponti egysdg a kapott jelbdl ndgy- szavezetdsdn alapszik. Ennek sordn a 

szdgjel szekvencidt dllft eld, mert a szfvdtorokba az Un. „alapjdrati-motor- 

Forgattyuszog-jelado gyujtaszoget a vezdrlds sordn jdval ki- ral” (34. dbra), egy szabdlyozott szele- 

sebb lepcsokben kell kiadni. Igy a kdt pen keresztiil visszajuttatjak a mindig 

Induktfv jelado, amely a forgattyusten- fogkozhoz tartozd iddtartamot - frek- valamelyes tulnyomdssal rendelkezd 

gely szoghelyzeterol tajekoztatja a me- venciatdbbszordzdssel - ndgy reszre kartergdzok egy hdnyaddt. A beavatko- 

nedzsmentet. Beepftesi helye altalaban aldosztja. A foghidnyt pedig az 1. hen- zdszerv egy allanddmdgnes ter^ben - 

a lendkerek vagy a forgattyus tengely ger meghatdrozott forgattyustengely- 

helyzetekent (dugattyuhelyzetekent) 
azonosftja. A kapott megoldds lehetdvd 
teszi, hogy a gyujtdsszoget rendkfvul 
finoman, 0,75 fokonkdnti ldpcsdben le- 
hessen bedllftani. 


Vezermutengely-hetyzet jelado 

A vezdrmutengely (blitykostengely) 
vezdrli a motor szfvd es kipufogdszele- 
peit. Fordulatszdma a forgattyUstenge- 
lyenek pontosan a fele. Ha a motor 
hagyomdnyos kiviteld gyujtdseloszto- 
val (elosztdfejjel) rendelkezik, az el- 
oszto gondoskodik a szikra megfeleld 
33. abra hengerbe juttatdsdrdl. Az elosztdfej 
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eros spirdlrugo elleneben, nagyjabol 
negyedfordulatnyit-elfordulo 12 V-os 
tekercs. Ennek a tengelyere rogzitettek 
- szelep-zdrotestkent - egy elfordulo 
hengerpalast-szegmenset, amelyet a 
„motor” a vezerlofeszultseg merteke- 
ben nyit-zar. 

A masik szokasos megoldasnal iep- 
tetomotort hasznalnak, s ezzel nem a 
kartergazokat szabalyozzak, hanem a 
fojtoszelep finomvezerlese, csekely 
mozgatdsa, nyitasa-zarasa tortenik, az 
alapjarat koriili uzemallapotban. Ezal- 
tal elkeriilhetdk az alapjarati-motor 
kartergaz-eredetu beszennyezodese 
okozta problemak. 

Lambda-szonda 

Oxigen-erzdkeld, amely tdjdkoztato je- 
let ad a vezdrldegyseg szamara a kipu¬ 
fogogaz pillanatnyi osszetetelerol. Le- 
nyege egy kupos, specialis - tobbnyire 
cirk6nium-oxid alapu - keramiatest 


ba villamosan vezetove valik. Ha az 
oxigentartalom az elektrod ket oldalan 
kiilonbozo, akkor az elektrodon villa- 
mos fesziiltseg lep fel. Optimalis (szto- 
chiometrikus) levego-iizemanyag ke- 
verek eseten, X = 1 erteknel, vagyis 
amikor a kipufogogazban a legfelesleg 
miatt a maradek oxigen mar megjele- 
nik, ugrasfiiggveny adodik (36. abra), 
s ez a fesziiltseg kepezi a merojelet. 

A hagyomanyos kivitelnel a szon- 
dakeramiat egy becsavarhato tok tartal- 
mazza, es vedocsdvel, valamint villa- 
mos csatlakozokkal kesziil (37. abra). 
A keramia felliletdn mikroporozus pla- 
tinareteg van, amely egyreszt kataliti- 
kus hatasa altal a karakterisztikat don- 
toen befolyasolja, mdsreszt erintkezo- 
kdnt is szolgdl. A kipufogdgaz feldli 
oldalon - a platinareteg felett - egy 
szilardan tapado, nagy porozitasu kera- 
miareteg vedi az elektrodat az egester- 
mekek er6zi6s hatasatol. Az erzekelo 
benyulik a kipufogogaz-aramba ugy, 
hogy az elektrod ktilso oldalat a gaz 
koriilobliti. Az erzekelo belso oldala a 
ktilso levegovel van osszekottetesben a 
levegooldali, szelldzofurattal ellatott, 
fdm vedohu.velyen keresztiil. A kipufo¬ 
gogaz feloli oldal a vddocsove tobbszo- 
rosen rdselt es lgy alaposan atszelldzik, 
megakadalyozva az dgesgdzok es a le- 
bego szilard rdszecskek lecsapodasat. 

A futott lambda-szonda el&nye az, 
hogy alacsonyabb kipufog6gaz-h6- 
mersekletnel is biztosan mukodik a ke~ 
verekszabalyozds, peldaul alapjiratban 
is, tovabba kisebb a mukodes ftiggese 
a kipufogogaz-homerseklet ingadoza- 
sdtol. 


A szonda jelfesziiltsdge es belsd el- 
len£ll£sa a hdmdrseklettdl fiigg. Biztos 
szabalyozas csak magasabb homersek- 
leten lehetseges, lgy a szondat ma mar 
egyre gyakrabban futik. Futetlen szon- 
danal csak 350 °C felett, mig fdtott 
szondaMl mar 200 °C felett lehetseges 
a megfeleld szabalyozds, a szonda ezen 
6ri6k felett ad kiertekelheto jelet. Az 
aktiv szondakeramiat bellilrol egy ke- 
ramikus futoelem futi ugy, hogy az a 
kipufogogaz homerseklet6t61 fiiggetle- 
ntil a 350 °C mukodesi hatarertek felett 
maradjon. 

A futott szonda felepitese (37. abra) 
messzemenoen hasonlit a fdtetlenre, az 
elterest a keramikus futoelem (es csat- 
lakoztatasa) jelenti. Ezen feliil a futott 
szonddban talalhato egy csokkentett at- 
eresztonyildsu vdddcso is, amely meg- 
akadalyozza a szonda lehuieset a hideg 
kipufogogaz eseten. 

A lambda-szonda ds alkalmas sza- 
bdlyozokor segitsegevel kivalo lehetd- 
seg nyflt egy meghatarozott levego- 
iizemanyag keverekarany felismerdse- 
re es javitasara, a kipufogogdzban levd 
maradek oxigentartalom mdrese ^ltal. 
Ez ugyanis a motorba bevezetett leve- 
g6-iizemanyag keverek minosegdre 
utalo egyik ertek. A szonda jele alapjan 
a keverekelokeszites, adagolas folya- 
mata szabalyozhato ugy, hogy a leve- 
go-iizemanyag arany mindenkor X = 
1,00-nek megfeleld legyen. A szonda- 
fesztiltseg teh^t egyfajta korrigalo jel- 
kent szerepel. 

A jol mukodd szabalyozas arrol is- 
merheto fel, hogy a szonda feszultsdge 
dllanddan vdltozik a minimalis es a ma- 


(35. abra), amely nek a feliilete gazdt- 
ereszto platinaelektrodokkal van ellat- 
va. A mukodese azon alapul, hogy a 
ker&mia porozus any aga 350 °C felett - 
szil&rd elektrolitkent - lehetovd teszi a 
levegd oxigenjenek diffuziojat, tovdb- 
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ximdlis drtdke kozott, azaz kozel szim- 
metrikus ndgyszogjel alaku. A keletke- 
z 6 feszultsdg kb. 1 Hz frekvencidju, a 
0,1 V-os ds a 1,0 V-os szint kozott val- 
tozik. 

A lambda-szonda segftsdgdvel 
olyan pontosan szabdlyozhatd a motor 
iizeme, az uzemanyag-adagolds, hogy 
a terheldstdl ds a fordulatszdmtol fiiggd 
minden Uzemallapotban a levegd- 
iizemanyag arany optimalis lesz, sot, 
ebben a motor gydrtdsi pontossdga es 
oregedese semjatszik semmifdle szere- 
pet. Ez a folymatos ds csaknem kdsede- 
lemmentes keverdkbeallftas a feltdtele 
annak, hogy a szonda utan a kipufogo- 
csdbe illesztett katalizator a kdros 
anyagokat j6 hatasfokkal utdkezelhes- 
se. A lambda-szonda iddvel eloregszik 
es cserdre szorul. 

Amfg a +350 °C Szondahdmersek- 
letet el nem drjiik, a szabalyozds nem 
mukodik. A menedzsment ezdrt az in- 
dftashoz kozeli iddtartomanyban egy 
kozepes X drtdket dllft be es a hidegin- 
dfto szerkezettel vagy programb61(!) 
gondoskodik a keverek dusftdsarol. 

Gyorsftdsnal es teljes terheldsnel 
sziikseg lehet a X = 1,00 ertektol elterd 
levegd-iizemanyag keverek bedllftdsa- 
ra. A menedzsment alapallapota a zart 
szabalyozasi hurok, amely a lambda- 
szonda segftsdgdvel volt letrehozhato. 
Ettdl a zart szalyozasi huroktol eltero 
iizemmddok is felldpnek a motor 
uzemvitele soran. Mind a gyorsftds, 
mind a teljes terheles mellett a me¬ 
nedzsment a kevereket dusftja, az 
iizemanyag-adagoldst az ellendrzott 
szabalyozdsrdl vezerldsre atkapcsolva 
(nyflt szabdlyozasi hurok!). A gyorsftd- 
si vagy teljes terhelesi szakasz utdn a 
vezdrldsrol a menedzsment visszakap- 
csol a szonda altal ellendrzott szaba- 
lyozasra. A jelzett kdt iizemallapotrol 



38. abra 


drzdkeldk adnak jelzdst a menedzsment 
szamdra. 

A szabdlyozds nem mukodik a be- 
melegftds sordn sem, tovabba a normal 
mukodest helyettesftd sziiksdg-tizem- 
m6d (LOS) soran sem. Ezen iizemmo- 
dok sordn a menedzsment a sziisdges- 
nel/optimalisnal dusabb keverdket dllft 
be, megeldzve motor tdtovdzdsdt, le- 
gyengiilesdt, lefulladasat. 

A kozponti egyseg a lambda-szon¬ 
da segftsdgdvel kdpes a kiildnbdzd ten- 
gerszint feletti magassdg-elteresek, 
azaz legnyomdsvdltozdsok kezeldsdre, 
a lambda-drtdk ±1% pontossdgu tarta- 
sdra. Ugyanekkor a menedzsment fo- 
lyamatosan ellendrzi is a szonddt ds 
megakaddlyozza, hogy a szabdlyozds - 
meghibdsodds miatt- huzamosabb ide- 
ig valamelyik hatdrhelyzetben marad- 
jon. Ilyen esetben a rendszer szabalyo- 
zdsrol vezdrldsre kapcsol at ds a mo¬ 
tor - az EPROM-bol kiolvasott - koze¬ 
pes lambda-drtekkel ds egydb segeda- 
datokkal fog lizemelni. 

A lambda-szabdlyozas - jellegdbol 
kovetkezoen - mindig mdr csak utdlag 
kdpes beavatkozni, hiszen a kipufogd- 
gaz mindsegdbdl kovetkeztet a helyes 
levegd-iizemanyag aranyra. fgy a sza¬ 
bdlyozds mindig tartalmazni fogja a ki- 
pufogdgaz dtfutdsi idejevel aranyos 
iddkdsdst. Ezdrt a szabdlyozdrendszer- 
ben tervezett (, jdsolt”) elovezerlest al- 
kalmaznak, amelyet a tervezes ds a prd- 
bapadi iizem alapjdn dllapftanak meg. 
Az drtdkeket az EPROM tarolja. A jdr- 
mtf iizemideje alatt azonban felldphet- 
nek olyan vdltozdsok, amelyek a tdrolt- 
hoz kepest mds eldvezdrlesi iddket kf- 
vdnndnak. Ilyen akkorfordulhateld, ha 
pdlddul mas tfpusu iizemanyagot tan- 
kolunk, mint amire a szabdlyozds eleve 
fel volt kdszftve. Az eldvezdrds szaba- 
lyozdja azonban felismeri ds iddvel 
megjegyzi, hogy dllanddan korrigdlnia 
kell a tarolt eldvezdrldsi drtdket, tovab¬ 
ba ismdt ds ismet ugyanazt a korrekciot 
kell vdgrehajtania. A komgdlt drtdke¬ 
ket a CPU befija a RAM-ba is, amely- 
nek dramelldtdsa all6 motomdl is folya- 
matos. fgy a kdvetkezd indftdsnal mar 
a korrigalt eldvezdrlesi ertekkel, opti- 
mdlis lambda-tenyezdvel indulhat mo¬ 
tor. 

Ujabban a katalizator utan is bedpf- 
tenek - egy mdsodik szdmu - lambda- 
szondit. Ez a szonda sokkal inkabb 
vddett a kipufogog^zban lev6 szennye- 
zddesektdl, tovabbd ez a szabalyozdsi 
lehetdsdg szuperpondlhatd az elso 
szonda dltal nyujtott szabdlyozdsra. 
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Pontosabb ds iddben stabilabb szabd- 
lyozast kapunk. 

A 38. abran a lambda-szab^lyoz^s 
egyszerusftett tombvazlatd! Mthatjuk. 
A kozponti egysdg (a CPU; - elsddle- 
gesen az EPROM adataira t^maszkod- 
va - a szfvdcsoben elhelyezett l<^g- 
mennyisegmdrd egyenftsziihsdge 
(vagy digitalis adatai) alapjdn szekip- 
vezerlo impulzusiddket ailapft mig, 
amelyet a kipufogdcsdben elhelyezett 
egy vagy kdt lambda-szonda fesziilt- 
sege alapjan korrigdl. A vdgeredmdny: 
optimdlis motor-hatisfok ds minirmili- 
zdlt karosanyag-kibocsdtds. 

Katalizator 

Valamely motor tulajdonsagait harom 
helyen lehet befolydsolni. Az elsd 1>e- 
avatkoz&si lehetdsdg a motor eldtt, a 
keverdkkdpzdsndl, a mdsod .k a motor- 
ral kapcsolatos intdzkeddselndl (pella- 
ul optimdlis alaku dgdstdr kialakftisa- 
val), a harmadik a motor kipufogdjanal, 
a kipufogogaz utdkezeldsendl adodik. 

A motor kipufogog&zaiban a nitro- 
gdn, a viz ds a szdndioxid mellett -- a 
tokdletlen dgds kovetkeztdben ™ a kdr- 
nyezetre kifejezetten k^ros osszetev 6k 
is talalhatok. A legnagyobb gondot a 
kovetkezd osszetevdk jeleitik: sz<^n- 
monoxid (CO), nitrogdn-cxidok (f6- 
kent NO ds N0 2 ), tov&bba kiilonf^le 
rdkkeltd szdn-hidrogdnek (C^H). 

Katalizdtoros utdkezelej segftsdj;d- 
vel lehetdsdg van a karos bsszete\6k 
katalitikus oxiddlasara. 1975-t61 az 
USA-banm^rel6frtdkazun. egyelemes 
oxidacios Jcatalizdtor hasznalatdt, 
amely legfelesleggel mukodik ds dgds 
utjdn vfzgdzzd alakftja a szenhidrogd- 
neket ds a szen-monoxidot. A nitrogdn- 
oxid mennyisdge ezen a mddon nem 
csokkenthetd. 

A ketelemes katalizator kdt darab, 
egymas utdn kapcsolt katalizatorbol 
dll. Alkalmazasa esetdn a motort dus 
keverekkel kell tizemeltetni A kipufo¬ 
gogaz eldszor a redukcios, majd az oxi- 
ddcios katalizatortagon drarrdik dt. A 
kdt tag kozott levegot fuvatnak be. Az 
elsd tagban a nitrogdn-oxidok, a mdso- 
dikban a szdnhidrogdnek ds a szdn-mo- 
noxid alakul at. Elonye, hogy bdrmifele 
szabalyozas ndlkul milkodiL, hdtranya, 
hogy a nitrogdn-oxidok redukcioja so ran 
ammonia (NH 3 ) is keletkezik. Ezt a kivi- 
telt fdleg csak az USA-bar dpftik be, 
gyakorta lambda-szabalyozassal egyiitt 
A Mromcelu (haromu as) katali- 
zdtor mind a harom karos ar yagot egy- 
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idejtfleg lebontja. Feldpitdsdre ndzve 
kipufogddob jellegtf konstrukci6, 
amely a belsejdben kerdmia monolitot 
(csdkoteget) tartalmaz. A cs6koteg ne- 
mesfdm-, leginkdbb platina- 6s rddium- 
bevonata gyorsftja a kdros anyagok k6- 
miai lebontdsdt. A katalizdtor helyes 
mfikoddsdnek alapfeltdtele, hogy az 
iizemanyag-levegd keverdk osszetdte- 
le optimalis, X = 1,00 legyen. Csak 
enndl a keverdkkdpzdsndl mtfkodik a 
katalizdtor j6, mintegy 95%-os hatds- 
fokkal, noha ez az 6rt6k a motor gya- 
korlati (forgalmi) iizeme szempontja- 
b61 nem pontosan egyezik meg az op- 
timdlissal. Egy katalizatorban mintegy 
2-3 gramm nemesfdm van. 

Legfontosabb tanulsdgkdnt beldt- 
hat6, hogy a keverdkkdpzds semmifdle 
vezerlessel nem tarthatd a megkfvdnt 
szfik hatdrok kozott, mert ehhez kozel 
tehetetlensdgmentes, pontos szabdlyo- 
zdsra van sziiksdg. Ennek az az oka, 
hogy noha a keverdk vezerles a sziiksd- 
ges lizemanyag-mennyisdget szdmitja 
ki 6s adagolja, de nem ellendrzi az 
eredmdnyt! A kewtr6kszabdlyozds vi- 
szont a lambda-szonda segitsdgdvel 
mdri a kipufogogdz osszetdteldt 6s a 
m6r6s eredmdnydt felhaszndlja a sza- 
mitott iizemanyag-mennyiseg korriga- 
ldsdhoz. A kdrosanyag-kibocsdtds pe- 
dig a szabdlyozas segitsegevel elha- 
nyagolhatd mdrtdku lesz. 

A hdromutas katalizdtor szabalyo- 
zds nelkiil a kdros anyagok kibocsdtdsdt 
csupdn mintegy a feldre kdpes csok- 
kenteni. 

Kozponti egyseg 

A gyakorlatban csak ndhdny, j 6 hirtf 
igen komoly hagyomdnyokkal rendel- 
kez6 autdelektronikai cdgrdl deriilt ki, 
hogy valdban kdpes hosszu tavon is 
kifogdstalan modon uzemeld menedzs- 
mentet, motorvezerlo szdmitdgdpet 
elddllftani. A problema ugyanis na- 
gyon osszetett, 6s a fejleszttfknek ugy- 
szdlvdn valamennyi, az elektronikaban 
eloforduld nehdzsdggel szembe kellett 
ndzniuk. Ezdltal az elektronika csak fo- 
kozatosan h6ditott teret az autdban. 
Ndhdny jellemzd megoldds bemutatdsa 
segitsdgdvel dttekintjiik azt az utat, 
amelyet a konstruktdroknek meg kel¬ 
lett tennitik. 

Mechanikus rendszer 

A legkordbbi megolddsokban maga a 
komplett befecskendezo rendszer tisz - 


tan mechanikai elemekbol epiiltfel es 
az elektronika szerepe elsSsorban a 
sziiksdges biztonsdgtechnikdra korld- 
tozddott. Jellegzetes, igen korai alapti- 
pusa ennek a Bosch K-Jetronic benzin- 
befecskendezo rendszer. 

A torlolemezes ldgmennyisdgmdro 
kozvetleniil, mechanikai attetel, emel- 
tyfi utjdn vezerli a befecskendezd sze- 
lepet. A benzinelldto rendszer mdr tar- 
talmazza a legfontosabb uj elemeket: 
az elektromos iizemanyagszivattyut, a 
villamos homersekletdrzdkeldket, a fu- 
tott bimetallos potlevegSreteszt stb. A 
fojtoszelep dllapotdt az elektronika a 
fojtdszelep-kapcsolo utjan drzekeli 
(kdt vdgdlldskapcsolo: „alapjdrat” 6s 
„teljes gdz”)- Noha a hidegindftoszelep 
mdr villamos mtfkodtetdsu, az 1 darab 
injektor vezerldse meg nem, lgy a kipu- 
fogdgaz szabalyozott katalizatoros ke- 
zelese m6g nem lehetsdges. A feddlzeti 
szarmtdgdp is csupan a legelemibb fel- 
adatok elldtdsdra kdpes. 

A legfontosabb biztonsdgi funkcid- 
kat a vezdrlorele utjan ldtja el (39, ab- 
ra). Nyugalmi helyzetben a rendszer 
nem kap aramot. A gyujtas rakapcsola- 
sa (6s inditdzds) utdn a motor feltehe- 
t61eg megindul. Ha megsem, a ho-ido 
kapcsolo 8...15 s utan kikapcsolja a 
hidegindfto injektort, hogy a motor ne 
szfvja meg magat. Ha a motor mdr ele- 
ve melegebb 35 °C-nal, a hideginditd 
egydltaldn nem kap aramot. A hideg 
motor'sikeres meginditasa utdn (tart6- 
san) bekapcsol a vezerlorele es mind- 


addig bekapcsolva marad, amig a mo¬ 
tor j dr. Ha a motor forogni kezd, a 
gyujtdtekercs „1” pontjdra a menedzs- 
mentb61 vezdrldimpulzusok drkeznek. 
Az impulzusokat a vezdrldreld elektro- 
nikdja kiertdkeli, 6s az elso impulzus 
utan a rele bekapcsol, ezdltal a hideg- 
inditd-injektor, a h5-id6 kapcsolo, az 
uzemanyagszivattyu es a melege- 
desszabdlyozo dram ala kertil. A vezer- 
16reld mindaddig bekapcsolva marad, 
amig a gyujtas be van kapcsolva es a 
motor j dr. 

Normal uzemi helyzetben a potle- 
veg6-fetesz es a melegeddsszabdlyozd 
is dram alatt van. Ha a motor vdratlanul, 
pi. baleset miatt ledll, de a gyujtds meg 
be van kapcsolva, a gyujtdtekercs ,,1” 
pontja nem kap vezdrldimpulzust. A 
vezdrl6reld az utolsd impulzus utdn kb. 
1 masodperccel kikapcsol, s ezdltal le¬ 
dll az uzemanyagszivattyu is. A rend¬ 
szer alapszintd feliigyeletdt egy megle- 
het6sen egyszerfi, tulnyomo rdszt ana- 
16g fdlvezetS eszkozoket tartalmazo 
menedzsment Idtja el. 

Mechanikus-elektronikus rendszer 

Fejlettebb az a rendszer, ahol egyrdszt 
a motorrol joval tobb adat dll rendelke- 
zesre, tovabba ezek fuggvenyeben a 
befecskendezend<5 rendszert, az iizem- 
anyag-mennyiseget elektromdgneses 
szeleppel mar villamos uton szabdlyoz- 
zdk. Ez teszi lehettfvd azt is, hogy a 
rendszert lambda-szonddval kiegdszit- 
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40. abra 


ve, szab&lyozott katalizatoros lizem jo- 
hessen letre. Tipikus pelda erre a Bosch 
gydrtmanyu KE-Jetronic rendszer, 
amelynek m6rsekelten integralt elekt- 
ronikaja a szonda kezel6s6nek eszko- 
zeivel is kiegdszult. A 40. abran a ve- 
z6rlomodul tipikus beepitesi helye, a 
41. abran a kidobozolt vezerldmodul, 
mig a 42. abran az egyszeru aramkori 
elemekbdl feldpitett menedzsment 
tombvazlata lathatd. 

Ilyen menedzsmentet talalunk pel- 
d&ul a kozismert, Opel (Astra, Kadett, 
Omega, Senator) vagy a BMW (318, 
320, 323, 520, 525) stb. szemelyautok 
legkorabbi valtozataiban, jdreszt mar 
az 1982-es modell6vtdl kezdve! 

Elektronikus rendszer 

A korszerfisftes kovetkezd allom&sa a 
villamos yezerlesu injektor(ok) alkal- 
mazdsa, ami nagyon pontos adagolast 
tesz lehetdve, es itt mar dltal&nosan 
alkalmazott megoldas a hengerenkenti 
befecskendezes is. A torlotarcsds 16g- 
mennyis6gmeroben a mechanikus att6- 
tel helyett mar potenciom6teres fe- 
szlilts6goszto tajekoztatja a vezdrlo- 
elektronik&t. A fordulatszam 6rzekele- 
se a megszakit6vez6rl6su gyujtdssal 
rendelkezd tfpusoknal az elosztdfejben 
tortenik, induktiv vagy Hall-generato- 
ros jeladoval. A vez6rldelektronika je- 
lentdsen finomodott, 6s alkalmas a szo- 
Msos uzemallapot-illeszt6seken feltil 
tovabbi finomillesztesek, kisebb kor- 



rekciok elv6gz6s6re is. A kritikus atme- 
neti tartomanyban (gyorsitasnal esmo- 
torfek-iizemben) a jellemzok lgy to- 
vdbb javultak, s lehetdsdg nyflt a fordu¬ 
latszam korlitozdsara is. 

Jellegzetes tipusa ennek a kategori- 
anak a Bosch gyartmanyu L-Jetronic 
motor-menedzsment, amelynek tomb¬ 
vazlata a 43. abran lathato. 

Az elektronika egyarant tartalmaz 
diszkret alkatrdszeket, integralt aram- 
koroket, valamint hibrid elemeket. A 
nagy teljesitm6nyti vegfokozatok al- 
katreszei (v6gtranzisztorok, huzalel- 
lenallasok) az elektronika fdmtazara 
vannak erdsitve a jo hoelvezetes celjd- 
bol/Valamennyi bemenet zarlat- es p6- 
lusbiztos kialakitasu, tobbszorosen is 
v6dett. 


A menedzsment jellegzetes pontja- 
in jelentkezd jelalakokat 6s iddzft6se- 
ket egy negyhengeres motor esetere a 
44. abrdn lathatjuk. 

Kombinalt menedzsmeniek 

Az iddk sordn az elektronikai egysegek 
megbizhatosdga olyan nagy mert6kben 
novekedett, hogy egyre tobb feladatot 
mertek a konstruktorok a fed61zeti sza- 
mitogepre bizni. Hamarosan celszeru- 
nek mutatkozott a gyujtasrendszer tel¬ 
jes atalakitdsa is, amely tobb 16pcsoben 
kovetkezett be. Legeldszor a nagy 
megbfzhatosdgu elektronikus gyujtas- 
vezerlo aramkorok kidolgoz&sa jelen- 
tett nagy kihivdst a konstruktdrok szd- 
mara. Az elso pillantdsra egyszertfnek 
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tuno feladatrol kidertilt, hogy a valobag 
jol mukodo, intelligens aramkor kidol- 
gozasa sokkal bonyolultabb es nehe- 
zebb feladat, mint azt gondolni lehetett 
volna. 

A ktilonfele gy artmanyu es e vj aratu 
jarmuvekben szamos peldat lathatunk 
a megvalositas ktilonfele allomasaira. 
Az egyik legelteijedtebb megoldas a 
feladatok reszleges ktilonvalasztasa. A 
pontos idozitesu, kritikus vezerlojelet a 
menedzsment allitja elo, mig a meghi- 
basodtisra leginkabb hajlamos vdgfo- 
kozat (gyakorlatilag egy Darlington- 
par), a kapcsolatos aktfv es passzfv tel- 
jesitmenyeszkozok ktilon kiegeszito 
aramkort (Ignition Amplifier Module) 
kepeznek. Ezt amegolddssal szamtalan 
gyartmanyban talalkozunk, peldaul a 
kozismert Suzuki Swift autotipusok- 
ban is (45. abra). 

A tapasztalatok szerint a legjobb 
eredmenyt akkor eijhettik el, ha a befees- 
kendezest es a gyujtast egytitt, egymas- 
hoz nagyon szorosan illesztve ellen- 
drizztik es szabalyozzuk. Ez egyreszt a 
motor pillanatnyi forgastillapotanak 
nagyon pontos ismeret^t tetelezi fel, 
masrdszt a cel erdekeben nagyon pon¬ 
tos gytijtasszog szabalyozast igenyel, 
jelentos szdmitdstechnikai hatterrel. 

A fejlodes soran a gytijtasvezerlest 
egybeintegraltak a bezinbefecskende- 
zo rendszerrel, ugyanekkor a digitalis 
technika a kordbbinal joval nagyobb 
szerephez jutott. Mindez fokozta a mo¬ 
tor megbizhatosag&t, az alkatreszore- 
gedes es kopas okozta hat&sok szinte 
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eszrevehetetlene valasat, kozel a motor 
vegso elettartamaig! Egyre tobb alkate- 
lem vonatkozasiban temek at a gyarak 
a villamos kivitelu alkatreszekre, pel- 
daul a gazrudazatot/gazbowdent fel- 
valtja a gazpedal-potenciometer, s igy 
a fojtdszelepet mar leptetomotor moz- 
gatja. A gyujtasi szoget pedig - hallat- 
lanul sok hatterinformacio birtokaban 
- mar mikroszamftogep szamftja ki. 

A kombinalt menedzsmentek jel- 
lemzo, a legszelesebb korben alkalma- 
zott tfpuscsaladja a Bosch gyartmanyu 
Motronic, amelynek egyediilalloan 
szeles valasztekabol mar jutott a legu- 
jabb Lada tfpusokba is. 

A Motronic 

A 46. abran a Bosch Motronic vezer- 
ldvel felepftett menedzsment vazlatit 
lithatjuk, mint a napjainkban a legsze¬ 
lesebb korben alkalmazott rendszerek 
(egyik) alapvaltozatat. A 47. abran a 
Motronic kiilso megjelenese, a 48. ab¬ 
ran pedig a menedzsment szetszedett 
illapotban lathato. Balra az analog 
reszt a vegfokozatokkal, jobbra a sza- 
lagkabeles csatlakozasu digitalis reszt 
latjuk a CPU-val (mikrovezerlovel), 
ROM-mal, RAM-mal stb. 

A Motronic vezerlonek szamtalan 
generacioja es valtozata letezik. Ugy- 
szdlvdn lehetelen felsorolni azokat az 
autotfpusokat, amelyekben ezt a vezer¬ 
lot talaljuk. Csak peldakeppen a gyar- 
tok; Alfa Romeo, Audi, BMW, Citro¬ 
en, Fiat, Mercedes, Peugeot, Saab, Se¬ 
at, Skoda, Opel, VW, Volvo... 

A vezerlo es a motor kapcsolata 


A 46. abran lathato alkatreszek az elo- 
zdekbol mar joreszt ismer6sek. A ben - 
zintartalybol (illetve tartalyban!) elekt- 



romos szivattyu papfrszuron keresztiil 
tovabbftja az uzemanyagot a zart tapa- 
ramkor benzineloszt6-cs6v6be . A tap- 
nyomast nyomdsszabdlyozo (es gyak- 
ran nyomdslenges-csillapito is) tartja 
konstans erteken. Legmennyisegmero 
meri a fojtoszelepl (a g&zpedal) altal 
beallftott legmennyiseget, feszOlt- 
segadatta alakitja, majd a leghomer- 
seklet adataval egyiitt tovabbftja a ve- 
zerloegysegbe . A vezerloegyseg kisza- 
mftja a sziikseges impulzushosszakat, 
keslelteteseket stb. es vezerli az injek- 
torokaU illetve a gyujtotrafot: A kiala- 
kult kipufogogaz-minosdgrol a lamb- 
da-szonda tajdkoztatja a vezerlot. 

Afojtoszelep-kapcsolo alapj arat, il¬ 
letve teljes gaz eseten efrol kontaktus 
zarasa utjan ertesfti a vezerlot. A min- 
denkori stabil alapjaratrol a kartergiz- 
visszavezetest. szabalyozo alapjarati 
motor segftsegdvel gondoskodik. A ve- 
zerld a motor pillanatnyi fordulatsza- 
marol es szoghelyzeterol a forgattyus- 
tengely induktiv jeladoja segitsegevel 
tijekozodik. 

A Motronic vezerlo a korabbi, a 
Jetronic-osztalyu vezerlokhoz kepest 
mind belsd feldpfteseben es bels6 intel¬ 
ligence aban, mind a korabbiakhoz 
kepest korszerubb beavatkozo-, allfto- 
eszkozok alkalmazasaban jelent elore- 
lepdst. 

A megfelelo minosegu es inteligen- 
ciaju vezerlok kialakftasa nem ment 
egyik naprol a masikra. Az autoban 
rendelkezesre ill6 lehetdsegek - foleg 
a kezdeti idoszakban - csupan analog, 
viszonylag nagyjelu, zavarvedett be- 
meneti eszkozok alkalmazasat tettek 
lehetove. A kimenetekre csatlakozo 
eszkozok az elektronikaban szokatla- 
nul nagy fogyasztasuaknak szimfta- 


nak, tehat jelentos teljesftmenyek le- 
adasira kepes, h6- es rovidzarvedett, 
nagy megbfzhatosagu kimeneti foko- 
zatokban kellett gondolkodni. 

A szamftasok elvegzesere kell6 in- 
telligenciiju, feladatorientilt procesz- 
szorra, tobbnyire ceges (pi. Bosch) 
mikrovezdrldre van sziiksdg. 6rajele- 
nekkello stabilitasarol altaliban kvarc- 
oszcillator gondoskodik. Szamos flig- 
getlen adathalmaz atmeneti vagy tartos 
tarolasat kellett megoldani: 

- eldzetes Uzemi adatok tartos taro- 
lasa, esetleg tobb kdszletben (jellegme- 
z6s szabalyozas)* 

- veszuzemi adatok tartos tarolasa 
(,Jiazabicegds”), 

- tanult, csak atmenetileg sziikse- 
ges komyezeti adatok , frhato/olvashato 
taroloban (pi. kiilso hdmersdklet, leg- 
nyomis, egydni vezetesi stilus), 

- eszlelt iizemviteli hibak feljegy- 
zese egy frhato/olvashato/torolheto hi- 
bataroloban, hibakod-azonosftassal. 

Kiilon vagy egyesftett taroloeszkoz 
tartalmazhatja a mukodteto szoftvert. 

Termeszetesen szimos illesztoegy- 
segre (interfdszre) is sziikseg van az 
egyes belso elektronikai modulok, to- 
Vibba a kapcsolatos kiilso be- ds kime- 
meti egy segek, eszkozok kozott. 

A 49. abran a Motronic vezdrl6 
egyszer0sitett tombvazlata lathatd 
(IF = impulzusatalakfto, tobbnyire 
komparator, A/D = analog-digitalis at- 
alakfto). Ennel rdszletesebb iltalinos 
tombvazlat azert nem adhato meg, mert 
az egyes Motronic tfpusok az adott 
gyirto es gepkocsi igdnyei szerint ero- 
sen valtozd belso feldpftdsuek, Tovib- 
bi jelentds, de a tombvazlat vagy a kap- 
csolasi rajz szintjdn nem jelentkezd kii- 
lonbsdg az EPROM tartalmiban van. 



47. abra 48. abra 


RT EK ’03 


189 




















Ezen feliil szdmos ceg kfndl Motronic 
vezdrldt tartalmazo autotipusokhoz 
elektronikus tuningkdszletet. 

A teljes rendszerben reszben az in- 
terfdszek, rdszben egydb eszkbzok ut- 
jdn szisztematikus 6s folyamatos hiba- 
figyelds tort^nik. Kuldnfdle, az 1-2 
mdsodpectdl a ndhdny perces iddallan- 
dokig terjedd iddtartomanyokban a 
rdszegysegek ki- es bemeneti jellemzd- 
it iddzitdsek utjln figyeli a menedzs- 
ment. Amennyiben valamely iddzitds 
lejdrta utan megmaradd, allando hiba- 
jel detektdlhatd, pi. egy DC-szint vagy 
jelszint, frekvencia tul nagy vagy tul 
kicsi, netdn hianyzik, a hibdt a vezdrlo 
a bedpitett drtekeldsi rendszer szerint 
azonositja, besorolja. A felismert, azo- 
nositott hiba kodja a hibatdroloba ke- 
riil, 6s ugyanekkor a mtf szefalon felvil- 
lan az Engine Check hibajelzd ldmpa. 
A processzor a tovabbiakban a hibds 
adat helyett a vdsziizemi- (pL atlag-) 
drt^kkel szdmol. 

Uzemmodok es korrekciok 

Az Otto-motor iizemvitele igen bonyo- 
lult, ezert egyszeru szabalyozdssal 


szinte lehetetlen valamennyi tizemalla- 
potot kozvetlenul, barmifdle elozme- 
nyek ndlkiil kezben tartani. 

Az elozmenyek tobbfdlek is lehet- 
nek. Szdmtalan eldzetes informdcid 
szerezhetd a fekpadi 6s prdbapalyas 
mdresek soran; ezek - mint statikus, 
dlland6 hattdradatok - a gdpjarmtf lize- 
me sordn arendelkezdsiinkre dllhatnak. 
Azdrt tekinthetjiik ezeket az adatokat 
statikusnak, mert eldzetes mdrdsek dt- 
lagaira vonatkoznak, de szinte soha 
nem azonosak a pillanatnyi dlethely- 
zettel (iddjdras-helyszin-pildta). A 
hatter-adatbdzist ki kell tehat egeszfte- 
ni olyan tobbletinformacidkkal, ame- 
lyek a pillanatnyi helyzetre vonatkoz¬ 
nak, pdlddul a szdlsdseges ldgnyomds- 
vagy komyezeti homdrsdklet ertdkei- 
vel. Tovabbd lehetdvd kell tenni, hogy 
egyes adatok a terepen megtanulhatdk, 
korlatozott iddtartamra megdrizhetdk 
is legyenek. 

Egy korrekcid kelld szdmu ismetld- 
se utan - mint dtmenetileg javasolt ada- 
tot - a CPU megjegyzi, s a RAM-ban 
tarolja. Az dtmenetileg rogzitett, hasz- 
nos korrekcios ertekek lgy pi. masnap 
reggel az induldskor is rendelkezesre 


dllnak 6s a motor mar az elso pillanattdl 
kezdve a kordbbi komyezeti adatok is- 
mereteben fog uzemelni. 

Minel magasabb kategoridju egy 
gdpjarmfi es menedzsmentje, anndl in- 
kabb tanuldkony, beledrtve ebbe a ve- 
zetdsi szokdsokhoz vald igazoddst is! 
Amennyiben dtmenetileg valaki a kol- 
csonkapott gdpkocsit a tulajdonoshoz 
kdpest jelentdsen eltdrd vezetdsi stflus- 
sal haszndlja (agresszivabb vagy dppen 
dddpapds stflusban), a menedzsment 
egy meghatdrozott idd utdn alkalmaz- 
kodik ehhez az uj helyzethez. Amikor 
pedig ismdt a tulajdonos kezdi hasznal- 
ni a visszakapott gepkocsit, meglepdd- 
ve tapasztalhatja, hogy jdl ismert jdr- 
muve dtmenetileg kisse maskepp rea- 
gdl a gdzaddsra stb., mint korabban. 
Voltakdpp pedig az tortent, hogy a 
kolcsoniddszak alatt a menedzsment a 
kordbbi helyett egy mdsik adathalmaz- 
csoportot haszndlt gy akrabban, 6s ezt az 
allapotot - dtmenetileg - „megtanulta”. 

A tanuldsi folyamattdl eltekintve, a 
menedzsmentet a konstruktdrdk szd- 
mos mtinhelyzetre felkdszitik azaltal, 
hogy a fdkpados/prdbapalyds meresek 
tapasztalati adatait korrekcios tdnye- 
zdk, korrekcids gorbek, adathalmazok 
formajdban a menedzsment (nem felej- 
td) memoridjaban tdroljdk. Sdt, ezen 
adatcsopoitot egy motortuning sordn uj 
adatokra is lecserelhetik pL EPROM- 
cserdvel, vagy ha lehetsdges, a regi 
adatok fellilirdsdval. 

A Motronic rendszer hdrom fo adat- 
csoporttal rendelkezik. Az elsd cso- 
portba tartoznakaz alapadatok , a meg- 
hatdrozott aut6tipusra jellemzd, 6s 
szabvdnykorlilmdnyek kozott felvett - 
szabalyozdsi szempontbdl statikusnak 
tekinthetd- tdrgorbek (felliletet alkotd 
gorbeseregek) egy-egy jellemzore vo- 
natkozoan. Ezekre ndhany pdldat ldtha- 
tunk az 50. abrdn. 

A masodik csoportba tartoznak a 
statikus korrekcids tenyezok , vagy is 
egy-egy gorbe valamely mas tdnyezo - 
rendszerint az iddtdnyezo vagy a mo- 
torhdmdrseklet - haladvdnya szerint te- 
kintett korrekcidk. Ez pi azt jelenti, 
hogy az ^dott tdnyezdt (korrekciot, 
kompenzdci6t) egy kezdeti fdzisban 
teljes drtdkdben, majd a tovdbbiakban 
egyre inkdbb csokkentett mdrtdkben 
kell figyelembe venni. Ezek a korrek¬ 
cids tdnyezdk mdr figyelembe veszik a 
motor valamely pillanatnyi dllapotdt. 

A harmadik csoportba tartoznak az 
un. levezenylesi tenyezok , amelyek a 
korrekcidk dinamikus, helyzetfiiggd, 
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50. dbra 


pillanatrol pillanatra valtozo igenyu 
modosi'tasat vegzik el. 

Belathato, hogy a motor-menedzs- 
ment kidolgozasat hallatlan mennyise- 
gu kiserleti, meresi munka elozte meg, 
ami vegiil is tobbszoros haszonnal jar. 
Egyreszt a rendszer a korrekciok altal 
kepes arra, hogy a legminimalisaibb 
technikai e'rzekkel sem rendelkezo, 
ketbalkezes „pilota” motorkezelesi 
mellefogdsait joreszt kivedje. Masreszt 
viszont egy rutinos vezeto keze alatt 
lehetoseg van a motorteljesitmeny tel- 
jes kiaknazasara. Tovabba ez azt is je- 
lenti, hogy a rendszer ertelemszeruen 
tartalmazza mindazon mtfszaki tarta- 
lekokat, amelyek pi. egy mozgasseriilt 
szamara szinte nelkiilozhetetlenek. 

Hideginditas 

A csikorgo hidegben alaposan lefa- 
gyott auto meginditasa a kezi szivato 
segitsegevel - minden gyakorlatlanabb 
autos remalma. A motor elso- vagy hi- ■ 
degindftasakor a befecskendezett 
iizemanyag szamara nagyon kedvezdt- 
len koriilmenyek jelentkeznek. A hideg 
alkatreszekre lecsapodo iizemanyag el- 
szegenyfti, gyulladasra alkalmatlanna 
teszi a kevereket, lgy azt jelentosen 
dusftani kell. A sziikseges befecsken- 
dezesi idotartamok azonban a probapa- 
di meresek soran kialakfthatok es 
amennyiben ismerjiik a motor (foleg a 
szivocso fal) homersekletet, egy kor- 
rekcios tdnyezovel konnyen optimali- 
zalhatjuk az inditasi iizemanyagsziik- 
segletet. 

Az inditas legelso idoszakaban — a 
homersdklet fuggvenyeben - sok 
iizemanyag csapodik le a hideg alkat¬ 
reszekre. Ez a filmkepzodes azonban 
gyorsan befejezddik es a levego-iizem- 
anyag keverek dusitasat me'rsekelni 
kell. Az inditasnal ervenyes befecsken- 
dezesi idoket (a dusitas aktualis erteke- 
it) a motorhdmerseklet fiiggvenyeben a 
vezerloegyseg egy korrekcios tenyezo 
formajaban megadja (51.a abra): 

Az inditozas alatt a lecsapddasi haj- 
lam csokken, ha a motor fordulatszama 
barmely okbol emelkedik (pi. megtorik 
a hideg olaj), tehat magasabb inditasi 
fordulatszam mellettcsokkenteni kell a 
befecskendezett iizemanyag mennyi- • 
segdt. Afordulatszdmfuggo mennyise- 
gi tenyezot egy korrekcios gorbevel le- 
het figyelembe venni (51.b abra). 

A gyors, biztos inditashoz rovid ido 
alatt meglehetosen sok iizemanyagot 
kell beadagolni, masreszt feltetleniil el 
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kell keriilni a tuladagolast, hogy a mo¬ 
tor nehogy „megszivja” magat. 

Ezt ugy lehet elkeriilni, hogy az in¬ 
ditas folyamata alatt a befecskendezett 
iizemanyag mennyiseget az ido fiigg- 
venyeben is folyamatosan csokkent- 
jiik. Az idofuggd mennyisegi tenyezot 
is egy korrekcios gorbevel vehetjiik fi¬ 
gyelembe (51.c abra). 

Az inditast befejezettnek tekinthet- 
jiik, ha a motor fordulatszama elerte az 
un. startvegi fordulatszamot, amelynek 
magasabb komyezeti homersekleten 
kisebb, nagyon hideg idoben magasabb 
fordulatszamnak kell lennie. Ezt a ko- 
riilmdnyt a komyezeti ill. motorhomer- 
seklet ismereteben egy ujabb Jordulat- 
szdmfiiggo melegedesi tenyezovel ve- 
hetjiik figyelembe (51.d abra). 

Inditas utani es melegedesi fazis 

Az inditas utan megkezdodhet a lamb- 
da-szabalyozas, de a motor a hideg al¬ 
katreszekre tdrteno uzemdnyag-lecsa- 
podas miatt tovabbra is dus kevereket 
igenyel. Kozvetlenul az.inditas utan 
azonban a motor egy rovid, atmeneti 
idoszakban meg tovabbi, un. melege¬ 


desi dusitdst igenyel. Ettol eltekintve 
azonban a tovabbiakban a dusitas mar 
csak a motor (emelkedo) homersekle- 
tetol fiigg, amig el nem eri az Uzemi 
hofokot. Az inditds utani korrekcios 
tenyezovel a lambda-termezdbdl sza- 
mitott befecskendezesi iddket kell kor- 
rigalni. A korrekcios tenyezo az ido 
fiiggvenyeben hamarosan 1-re csok¬ 
ken, ez a korrekcio megszunik es a 
dusitas a tovabbiakban mar csak a mo¬ 
tor homersekletetdl fiigg. 

Levegdhomersekleti korrekcio 

Az egeshez sziiksdges legtomeg a be- 
szivott levego hdmersekletetol fugg, a 
hideg levegd viszont surubb, tomege 
nagyobb, mint a meleg levegoe. A be- 
szivott levegd homersekletet merve al- 
kalmas iranyban korrigalhato a keve- 
rekarany a hdmersekletfiiggd korrekci- 
6s tenyezovel (52. abra). 

Atmeneti kompenzaciok 

Ismeretes, hogy akar a terhelesvalto- 
zas, akar a gyorsitas kovetkezteben be- 
kovetkezo fojtdszelep-mozgas atme- 
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neti keverekkepzesi zavarokat okoz- 
hat. A porlasztos motoroknal e^zt a 
bosszanto hibaallapotot ugy szoktak 
emlegetni, hogy „lyuk van a karbura- 
torban”. Ez a kifejezes voltakepp arra 
utal, hogy a gazadas, gyorsitds soran 
egy meghatarozott fojtoszelep-allasnal 
a motor mintegy meghokken, atmene- 
tileg erotlen lesz, mert a keverek alkal- 
matlan minosegu (szegeny). 

A befecskendezeses motorokesete- 
ben is fellep egy ilyesfele hatas, bar 
ennek koriilmenyei es megoldasanak 
modozatai jelentosen fiiggnek a konst- 
rukciotol; peldaul attol, hogy kozponti 
vagy hengerenkenti befeeskendezest 
aikaimaznak-e az adott motor esete- 
ben, van-e fojtoszelep-potenciometer 
vagy nines stb. 

Az atmeneti kompenz&cio joval bo- 
nyolultabb, mint az eddig bemutatot- 
tak. Hosszadalmas elozetes mere si pro- 
cedura alapjan lehet a kivant korrekei- 
okat meghatarozni, majd ezekbdl adat- 
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bazist kdsziteni. Tobfele modon is be 
kell avatkozni. Altalabangyorsxtasi du- 
sftasra es lassitasi szegenyitesre van 
sziikseg, de ezek modozatai fiiggnek a 
fojtoszelep szogallasatol, mozgasanak 
szogsebessegetol, a motor fordulatsza- 
matol, a beszivott levego es a motor 
homer sekletetol. 

A gyorsttasi dusitas akkor lep fel, 
ha a fojtoszelep szogsebessege megha- 
lad egy tarolt hatarerteket (hirtelen „ra- 
tapostunk a gazra”)- A sziikseges adat- 
halmazt (jelleggorbe-serpget) a me- 
nedzsment EPROM-jaban taroljak. A 
lassitasi szegenyitesre pedig esupan 
egy (szintdn eltarolt) hatarerteket alla- 
pftanak meg. 

A gyorsitasi dusitashoz egy dina- 
mikus keverekdusitasi tenyezo\ illetve a 
lassitasi szegenyiteshez egy dinamikus 
keverekszegenyitesi tenyezo tartozik 
(peldaul a fojtoszelep szogsebessege 
fiiggvenyeben, vagy egydb modon sza- 
mitva). A sziikseges gorbeket szinten a 
memoriaban taroljak. 

Meg kevesbe megfoghato korrekei- 
os tdnyezdk a motortipus konstrukeios 
tulajdonsagaival kapcsolatos, un. erte- 
kelesi tenyezok (53. abra). Az atmene¬ 
ti tartomany jellegzetessegeit igen ero- 
sen befolyasolja a motor, tovabba a 
beszivott levego homerseklete. Ennek 
ertelmeben a statikus korrekeios tenye- 
zok tovdbbi, masodlagos , dinamikus 
korrekeiokra szorulnak a motor homer- 
sekletenek, tovabba a beszivott levego 
homersekletenek fiiggvenyeben. A szi- 
vocso nyomasatol fiiggo, leesapodott 
iizemanyag-mennyiseg figyelembe ve- 
teldre szolgal egy, szinten a memoria¬ 
ban tarolt termezo, amely ertekelesi te- 
nyezot tartalmaz a fordulatszdm es a 
fojtoszelepszog fiiggvenyeben , illetve 
egy masik, a levego homersekletetol 
fug go ertekelesi tenyezo ’ 

Ha a fojtoszelep mozgasa tullepi az 
un. kioldasi hatarerteket, vagy ha a 
kozponti egyseg processzora erosen 


novekvo keverekkorrekeios tenyezdt 
szamft ki, akkor a gyorsitasi dusitas, 
illetve a lassitdsi szegdnyites egy spe- 
cialis, dinamikus kezelese kovetkezik, 
1-nel kisebb korrekeios, ertekelesi , to¬ 
vabba levezerlesi tenyezovel (53. abra). 
Ennek soran meg az is bekovetkezh^?, 
hogy a befecskendezes soran potlola- 
gos, kozbenso vezerloimpulzus , tobb- 
letbefecskendezes is keletkezhet. 

A jelzett kulonfele elsodleges es 
masodlagos, statikus 6s dinamikus kor- 
rekeiok arra a celra szolgalnak, hogy az 
elso perctol kezdve - es sok even ke- 
resztiil - egeszen az autonak a bontoba 
torteno bevontatasig eltelt iddszakban 
a motor mindig a tervezdk altal meg- 
almodott, lehetdsdg szerinti maximu- 
motnyujtsa. 

Uj gyujtotekercsek 

Ha az elosztofej az autobol teljes ege- 
szeben elmarad, nines, ami a szikrat 
szdtosztand a hengerek kozott. A meg- 
old^s: minden hengerhez sajdt gyujto- 
tekercs tartozik. Ez&ltal megszunt az 
elosztasi veszteseg az elosztofejben, 
egyreszt a tekercsek a korabbiakhoz 
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a) Kiildnszikrds gyujtdtekercs 

kisfeszults^au 
csatlakozas 

vasmag 
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b) Ketszikras gyujtdtekercs 


kisfeszults^qu 

csatlakozas 

vasmag 

primer 

szekunder 


54 . abra 

kdpest sokkal kisebbek lehetnek, mas- 
rdszt a vesztesegek tov£bbi csokkente- 
se erdekeben r&epfthetok a gyertyakra. 

Az egyedi- vagy kiildnszikras gyuj - 
totekercseknel az osszes tekercsnekkii- 
lon egyedi meghajto vdgfokozata van, 
a menedzsmenten beliil, vagy kiilso 
epftesu aramkor utjan (54.a abra). 

A ketszikras gyujtotekercsnel 1 
gyujtdtekercs es 1 meghajto vegfoko- 
zat tartozik 2 hengerhez (54.b abra). A 
szekunder tekercs - ugymond - lebeg, 
a k 6t vege ket kiildnbozd hengerhez 
csatlakozik, a szikra elosztasa a ket 





55 . abra 


gyertya kozott elektrosztatikus, kb. a 
szikrakozokkel aranyos. A hengerek 
kivalasztasanal iigyeltek arra, hogy az 
egyik henger suritdsi iiteme alatt (ha- 
marosan gyujtas kovetkezik!) a masik 
henger eppen a kipufogasi iitemben le- 
gyen. A gyujtasi idopontban mindket 
hengerben gyujtas (szikra) kovetkezik 
be, de az egyik szikra a szamunkra 
erdektelen. A hagyomanyos egyszik- 
ras, a kiilonszikras es a ketszikras gyuj- 
totrafo kapcsolasat es a kivezetesek 
szabvanyos jeloldset az 55. abran lat- 
hatjuk. 

Kopogaserzekeles 

A fegnagyobb teljesitmenyt a kopogas 
hatarhelyzetdben kapjuk. A hatarhely- 
zetet (pi. szenzorral) fel kell ismemi, 
noha ezt elore nem jelzi semmi, es er- 
teke akar hengerenkent is valtozo lehet. 



A kopogaserzekelo szdlessavu 
gyorsulaserzekelo, amelybol egy vagy 
ket peldanyt a motor jelemzo pontjara 
erositenek (56. abra). A szenzor jel- 
atalakitoja piezokeramikus tarcsa, 
25 kHz folotti sajatrezonanciaval, sze- 
izmikus gyorsulaserzekeldvel. 


Kopogas ndlkul 


, nyom6s a 
hengerben 


Kopogdssal 



szurtv . 
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nyers / 


nyom^s a 
hengerben 
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A kopogaserzekelo „hallja” a mo- 
torblokkbol erkezd testhangrezgeseket 
6s a lehangolt piezo £talakit6 villamos 
rezgesse alakitja azokat (57. abra). A 
szabdlyozo bemeneten szurd tavolitja 
el a nem jellemzd komponenseket, 
majd A/D atalakitas utan elemzi a jele- 
ket, hengerrdl hengerre. A szabalyozas 
minden henger eseten kiilon jon ldtre. 
Els6 ldpesekent a szamitdgep megki- 
sdrli a gyujtast korabbra allftani, koze- 
lebb a kopogasi hatarhoz. A kopogas 
eszlelesekor a szdban forgo henger so- 
ron kovetkezd gyujtasi id<5pontj£t 
azonnal kisse (pi. 1,5 forgattyusten- 
gely-szogfokkal) hatrabb allitja. Ez 
minden tovabbi gyujtasnal megismdt- 
16dik addig, amig a szenzor kopogasi 
jelez. Ezutan a szabalyozo lepesrol le- 
pesre visszaallitja a gyujtasi iddpontot 
arra a hatardrtdkre, ami a kopogasi ha¬ 
tarhoz a legkozelebb esik (58. abra). 
Bel&that6, hogy a kopogasszabalyozds 
allandd figyeldssel 6s beavatkozassal 
jar, folyamatosan es hengerrdl henger¬ 
re, finoman allitgatva a gyujtasszoget 
eldre, illetve hatra. 

A kopogaserzekelovel kiegeszitett 
menedzsment igen magas mfiszaki 
szfnvonalat kdpvisel. 
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Hangolasmentes microstrip diplexer 145/435 MHz-re 

Nagy Gyula villamosmernok, HA8ET@pollak.sulinet.hu, www.pollak.sulinet.hu/www/radio.html 


Sok radioamator hasznalja eredme- 
nyesen az 1999-es evkonyvunkben is- 
mertetett , egyszeruen elkeszitheto, 
hangolasmentes 144/432 MHz-es dip- 
lexert [1,2]. Errol szdmtalan visszajel- 
zest kaptam szemelyesen es e-mailben 
egyardnt. A keszillek elterjedesevel 
parhuzamosan egyre tobb hazai es kill- 
foldi radioamator kerte a keszillek to- 
vabbfejleszteset, mert egyes mobil ra- 
diokeszillekeknel kevesnek bizonyult a 
10.;. 15 W-os maximalis megengedett 
teljesitmeny. Az eredeti leirasban gya- 
korlatilag ingyenesen, vagy csupan jel- 
kepes dsszegekert beszerezheto prog- 
ramokkal megtervezett aramkort is- 
mertettem , amely csak ellenorzo mere- 
sek sorozata, es az ezt koveto modosi- 
tasok utan biztositotta az eloirt para- 
metereket. A hangolasmentes (ugyne- 
vezett „No-Tune”) technologia alkal- 
mazdsanak koszonhetoen azonban, az 
utanepites soran tovabbi bemerest mar 
nem igenyelt a diplexer. Leginkabb en- 
nek koszdnhette a nepszeruseget. 

Egy legalabb 50 W teljesitmenyt el- 
viselo diplexert mar nem elegendd csu - 
pan az atviteli fiiggvenyek meresevel 
ellenorizni, azt a vesztesegek szem- 
pontjabol is optimalizdlni kell! A meg- 
novelt teljesitmenyigeny kovetkezteben 
az aramkomek nagyobb zarocsillapi- 
tast is kell biztositania a nemkivdnt 
frekvencidkon , hogy a megengedettnel 
nagyobb jel ne kerulhessen a vevoke- 
sziilek(ek) bemenetere. Egy ilyen diple¬ 
xer tervezesehez mar draga szuroterve- 
zo es dramkorszimuldtor programok 
sziiksegesek. Ellenorzo mereseihez pe- 
dig specialis muszerparkot kell hasz- 
nalni. Az utanepites megkonnyitese er- 
dekeben, az eredeti tipushoz hasonlo- 
an, ezt a javitott parameterekkel ren- 
delkezo valtozatot is hangolasmentes 
technologiaval valdsitjuk meg. 

A tervezes elso lepeseinel az AN- 
SOFT Serenade program student” 
valtozatat hasznaljuk, majd a gyakor- 
lati aramkor megvalositasakor a pon- 
tos fizikai modelleket is tartalmazo 8.7- 
es professzionalis verziot hivjuk segit- 
segiil. Ez a valtozat Layout-ot , azaz 
nyak-tervet is tud generalni az ismer- 
tebb nyaktervezd-programok szdmdra. 
A mesterfilmrdl elkeszitjiik a prototi- 


pust es pontos muszerekkel bemerjuk 
azt A meresi eredmenyek ismereteben, 
az adott hordozora ervenyes korrekci- 
ok elvegzese utan ismet optimalizaljuk 
a kapcsolast. Az igy kialakitott aram- 
kor mar megfelel a celjainknak es 
konnyen reprodukalhato. 

A diplexerrel szemben 
tamasztott kovetelmenyek: 

• Legalabb 50 W megengedett maxi¬ 
malis teljesitmeny 

• Mindk^t savon legalabb 40 dB-es 
zarocsillapitas 

• Mindket savon 1 dB-nel kisebb be- 
iktatasi csillapftas 

• Az iizemi frekvenciakon vala- 
mennyi kapu jo illesztdse 

• Az aramkor ne tartalmazzon han- 
golhato elemeket 

• A hagyomanyos technologiaval 
megmunkalhato FR-4-es hordozo 
alkalmazasa 

• Mechanikailag stabil kivitel 

• A leheto legkisebb meretek 

• Konnyu reprodukalhatosag 

Elozmenyek 

A nagyfrekvencias tervezdsekben jara- 
tos szakemberek szamara nem jelent 
kiilonosebb gondot a fenti elvdr&sok- 
nak megfelelo aramkor megtervezese. 
A tervezes elvegezheto szurokatalogu- 
sok, vagy szurotervezo programok se- 
gitsegevel egyarant. Akarmelyik meg- 
oldast is valasztjuk, a diplexer szuroit 
egyoldalon terhelt szurokent kell kii- 
lon-kiilon megtervezni, majd ezutan a 
kdt szurot a multiplexereknel szokasos 
modon, a kozos kapunal egyesitjuk. 
Ezt kovetoen a kdzos kapu impedanci- 
£jat a megfelelo ertekre kell cserelni 
(esetiinkben 50 ft-ra). A megtervezett 
szurot tobbfele technologiaval is elkd- 
szithetjlik, attol fiiggoen, hogy milyen 
gyartasi hatter all rendelkezesre. A vi- 
szonylag alacsony frekvenciak miattaz 
elosztott parameter!! (tapvonalas) meg- 
oldasok terjedelmes aramkort eredme- 
nyeznenek, ezert koncentralt elemek- 
bol megvalositott LC-szurot celszeru 
valasztanunk. A diplexer szurdit kiala- 
kithatjuk alulatereszto es feliilateresz* 


to, illetve savzaro es savszuro parokbol 
egyarant. Az eldbbi tervezdsi modszert 
mutatja be lepesrol lepdsre a [3], amely 
e cikk irasakor meg nyomtatasban nem 
jelent meg, de PDF formatumban le- 
tolthetd az internetrdl, a Poliak Antal 
Mtfszaki Szakkozdpiskola „Elektroni- 
ka” honlapjanak „Ansoft tervezesi se - 
gedletek” cimu fejezetdbol. 

Elsosorban a kis meretek es az egy- 
szeru reprodukalhatdsag miatt esett a 
valasztas erre a kivitelre. A kiindulasi 
alapkdnt szolg^lo eredeti diplexer 
dramkorben is j61 bevaltak az SM-kon- 
denzatorok es a nyomtatott spiralis, 
ugynevezett rectangular induktivita- 
sok. A szurdk jellemzdi csupan a kon- 
denzatorok szorasatol es a panel gyar¬ 
tasi pontossagtdl fliggenek. Az E-12-es 
5%-os drtekturesfi sorbol valasztott 
kondenzatorok es furatgalvan gyari pa- 
nelok felhasznalasaval minden elkdszf- 
tett tipus jellemzoi a megengedett hata- 
rok kozott mozogtak. Szabvanyos ertd- 
ku kondenzatorokhoz a sziikseges in- 
duktivitasok konnyen optimalizalha- 
tok nagyfrekvencias aramkorszimula- 
torokkal. A tervezds ota lassan harom 
ev telt el, de ez iddig nem sikeriilt a 
prototipushoz, a legalabb 50 W nagy¬ 
frekvencias teljesitmenyre alkalmas 
SM-kondenzdtorok beszerzese ‘ Mind- 
ossze ndhany cdg gyart e cdlra megfe- 
leld kondenzatorokat. Ezek koziil leg- 
ismertebbek az ATC , a Murata ds az 
A VX. Sajnos egyetlen olyan kereskeddt 
sem sikeriilt Europaban talalni, aki val- 
lalta volna kis mennyisegben ds elfo- 
gadhato aron a megfelelo kondenz&to- 
rok beszerzeset. Meglatva a jelentekte- 
len mennyiseget, legtobbszor nem is 
valaszoltak az e-mailekre. Ezert mas 
megold&st kellet keresni, a nagyobb 
teljesitmenyre is alkalmas diplexer 
megvalositasahoz. 

A megfelelo kapcsolas 
kivalasztasa 

A sziikseges nagyfrekvencias SM-kon- 
denzatorok hianyaban tulajdonkeppen 
elkeszithetok a szurok hagyomanyos 
(huzalkivezeteses), legalabb 250 V-os 
iizemi fesziiltsegu, kis vesztesegu NPO 
tipusu keramia kondenzatorokkal is. 
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Mivel az UHF-s£vban mar nem elsSd- 
legesen a kondenzator iizemi fesziilt- 
sege korlatozza annak maximalis telje- 
sftmdnyet, hanem a vesztesegi tbnye- 
zdbol kovetkezd disszipacios telje- 
sftmenye, ezert az 50 W koriili telje- 
sitmeny miatt, az egyes kapacitdsokat 
tobb kondenzdtor pdrhuzamos kapcso- 
lasaval kellene kialakitani. Ekkor 
azonban minden egyes elkdszitett 
pdlddny egyedi be£llitast igdnyelne, a 
kivezetdsek induktivitasai miatt. 
450 MHz-en mar 1...2 inm-rel hosz- 
szabb vagy rovidebb kivezetessei be- 
forrasztott kondenzator is tobb MHz- 
cel elhangolja a szurbket. Mivel az 
egyes elemek egymasra hatasa is eleg- 
g6 jelentds, nagyon nehezen kezben 
tarthato egy ilyen, sok hangolt korbdl 
£116, osszetett rendszer. Ez az egyszeru 
megoldas tehat hazilag nem reprodu- 
kalhatd, lgy tovabbi lehetosdgeket is 
meg kell vizsgalnunk. 

Tom6rdek sztfrotervezes, szimul£- 
cio, optimalizes es nyak-tervezds 
ut£n bebizonyosodott, hogy a szdrdter- 
vezo programokban talalhatd bedpitett 
szuro topologiak mikroszalagvonalak- 
kal ( microstrip ) [4] megvaldsftva, a 
diplexer iizemi frekvenciain olyan 
nagy helyigenydek, hogy a gyakorlat- 
ban hasznalhatatlan aramkoroket ered- 
m^nyeztek. A hangolt tavvezetek (tap- 
vonal-) szakaszokbdl kialakitott szu- 
rokndl, acsatolt vonalakbol Idtrehozott 
szurok ugyan valamivel kisebb hely- 
igdnyunek bizonyultak, de a beiktatasi 
csillapitasuk (vesztesegiik) az olcsd 
FR-4-es hordozd miatt elfogadhatatla- 
nul nagy volt. Ennel a hordozdnal az is 
megfigyelhettuk, hogy a szurdtervezdk 
segitsegdvel megtervezett sztfrdk ide£- 
lishoz kozeli jelleggorbeje jelentds 
mdrtdkben megvaltozik, ha a szimula- 
torba beirjuk az FR-4 adatait [4]. Jo- 
gosnak tunik a kerdes, hogy midrt ra- 
gaszkodunk ehhez, az UHF-tarto- 
m&nyban jelentds vesztesegd, s a frek- 
vencia fliggvbnyeben vdltozo dielekt- 
romos allandoju anyaghoz. Ennek az az 
oka, hogy a nagyfrekvenciasan megfe- 
leld tulajdonsdgu hordozok nagyon 
drdgak, kiskereskedelmi forgalombaft 
nem kaphatdk, s a megmunkalasukhoz 
altalaban bonyolult, draga technologia 
^zlikseges. Vannak olyan hordozok az 
Arlon , a Duroid es a Gil Technologies 
cdgek gy£rtmanyai kozott, ahol a draga 
teflon villamos- 6s a konnyen meg- 
munkalhato iivegszdlas anyag mecha- 
nikai tulajdonsagait kombinaljak, de 
ezek az anyagok is dragak, es kis 
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mennyisegben nehezen beszerezhetok. 
Ezert maradunk az eredeti cdlkitdzese- 
ink kozott meghatarozott FR-4-es hor- 
dozonal, vdllalva a tervezdsnel felldpo 
tobbletfeladatokat. 

Miutan a leggyakrabban hasznalt 
szuro tipusokat sorra kiprdbaltuk, es 
nem sikeriilt a bevezetoben megfogal- 
mazott kovetelmenyeknek megfelelo 
diplexert kialakitani beldliik, ezdrt koz- 
vetleniil az £ramkorszimulator segit- 
segevel fogjuk a feladatot megoldani. 

A diplexer szuroinek vizsgaiata 
a Serenade programmal 

Korabbi evkonyveinkben mar nehany 
mintapeldan keresztiil bemutattuk az 
ANSOFT Serenade programcsomagjdt 
[1, 5,6]. Az ismertetest a 7.5-os verzi- 
6val kezdtiik, amely mdr rendelkezik 
sajat kapcsoldsi rajz-keSzfto program¬ 
mal (SCH-val), tehdt hasznalatahoz 
nem szliksdges a SPICE szimulatorok 
szintaktikajanak pontos ismerete. A 
kapcsolasi rajzbol automatikusan elkd- 
sziti a koteslistat. (Visszafeld sajnos ez 
nem mukodik!) A cikk irasakor a 8.7-es 
verziot forgalmaztak, amelyben egy 
sor szolgaltatast tovabb fejlesztettek, 
illetve ujakat epftettek be. Terme- 
szetesen ez a CAD program is, a kate- 
goriajanak megfeleloen sokszorosaba 
kerlil, mint a szdmitdgep, amin fut, pe- 
dig a hardverigenyei sem csekdlyek! 
Szerencsere nem kell megvasarolni a 
tobb millio forint erteku programot ah- 
hoz, hogy vizsg^lodasainkat folytat- 
hassuk. Az ANSOFT cdg ugyanis gon- 
dolt az egyetemistakra, fdiskolasokra 
6s a tema irdnt erdeklddo elektronikai 
amatorokre, 6s kiadta a 8.5-os verzio 
„student” vdltozatat (ANSOFT Serena¬ 
de v8>5 SV). Koszonet drte! Hasonloan 
mas CAD programok „student” „lite’-, 
vagy „eval” verzioihoz, ez a vdltozat is 
kevesebbet tud, mint a professzionalis 


verzio. Nem tartalmazza a szurdterve- 
zdt, nem tud automatikusan „layout”- 
ot, azaz nydkot rajzolni, valamint csak 
a tanulashoz legsziiksdgesebb elemmo- 
delleket 6s optimalizaldsi mddszereket 
tartalmazza. Mivel elsodlegesen okta- 
tasi es nem termeldsi celra kdszult, nem 
taldljukbenne a nagyfrekvencids aram- 
korok fizikai modellezdsdhez nelkii- 
lozhetetlen diszkontinuitasok jelentos 
reszdt sem [4]. Ennek ellenere }6n6- 
h&ny elmdleti probldma megvizsgalha- 
to, megoldhato a segitsegdvel [7]. 

A mikrohullamu szurdk mdretezd- 
set altalaban a linearis hildzatokbol is- 
mert, kisfrekvenci&s helyettesftd kepre 
szoktak visszavezetni. Leggyakrabban 
a letrakapcsolasu alulatereszto prototi- 
pusbol indulnak ki, es vagy a maxima¬ 
lis lapossagd (Butterworth-), vagy az 
egyenletes ingadoz&su (Csebisev-) ap- 
proximaciot valasztjak. Ezek a kvdzi- 
koncentralt kivitelu szdrdk koaxialis- 
szalag- vagy mikroszalag vonalakbol 
egyardnt kialakfthatdk. A normalizalt 
alulateresztd prototfpus elemeinek 
meghatarozasa, az ugynevezett g-al- 
landok segftsdgdvel, a [3]-ban bemuta- 
tott modon tortenik. A hagyom^inyos 
LC-sztfrok elemeinek hangolt tdpvona- 
lakkal tortdno helyettesftesere tobb 
mddszer is letezik. Leggyakrabban a 
negyedhulldmu rezondns tdpvonalakat 
alkalmazzak, de vannak olyan tervezd- 
si mddszerek amelyekben A/8, illetve 
a A/2 hosszusagu tapvonalakat alkal¬ 
mazzak. Azt azonban le kell szogez- 
niink, hogy amennyiben a koncentralt 
elemeket elosztott paramdteru tdpvo- 
nalakkal helyettesitjlik, azok csak egy 
viszonylag sztfkebb frekvencia tarto- 
minyban mutatnak az eredeti LC-szd- 
rdhoz hasonlo jellemzdket. Mdsik kvi- 
lonbseg a kdt megvalosMsi forma ko- 
zott, hogy a tapvonalak kiilonbozd mo- 
dusokban is rezonalhatnak, tehat ahol 
az eredeti LC-szurdnek z£r6 tartoma- 



1. abra. Mikroszalagvonalas rezonator szarmaztatasa koncentralt elemek- 
bol, a Kuroda-Levy azonossag alapjan 
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2. abra. Negyedhullamu rezonans tapvonalakbol es impedanciainverterek* 
bol felepitett 435 MHz-es savszuro 


nya volt, a tapvonalakbol kialalgtott 
szurd ott is mutathat dtereszto jelleget. 

Mint a bevezetoben emlitettiik, a 
szokdsos mikrohullamu szurokelegen- 
doen nagy szelektivitas eseteben, a vi- 
szonylag alacsony frekvencia miatt na- 
gyon terjedelmesek lennenek. A mere- 
tek csokkentese erdekeben a szokd¬ 
sos LP-HP diplexer kapcsolas he- 
lyett, a magasabb iizemi frekvenciara, 
435 MHz-re, keszitiink egy savszurd- 
savzaro (BP-BS) sztfro parbol kialaki- 
tott diplexert. Az egy szeruseg kedveert 
mindkdt csatoma szurot azonos hosz- 
szusagu, negyedhullamu mikroszalag- 
vonalakbol alakitjukid. A szurok telje§ 
kapcsoldsanak bemutatasa elott vlzs- 
galjuk meg az egyik legegyszerubb 
szelektiv aramkor, egy soros rezgokor 
mikrohullamu (elosztott parameter#) 
megvalositasanak lehetosegeit. A so- 
ros LC-tagot es ennek mikrohullamu 
valtozatat mutatjuk be az 1. abran. Az 
l.a abra a koncentrdlt LC-szur<5t (egy 
sont agba kapcsolt soros rezgdkort) ab- 
razolja. Az Lb abra az eredeti szurd 
parhuzamos vezetekekbol kialakftott 
mikrohullamu ekvivalens kapcsolasat 
mutatja. Az ilyen tapvonalakat a radio- 
amatorok Lecher-vezetekneki s szoktdk 
nevezni. Az induktiv tagot egy negyed- 
hullamu rovidrezart tapvonallal, mfg a 
kapacitast egy szakadassaflezart, szin- 
ten negyedhulldmu tapvonallal helyet- 
tesitjiik. A kozos rezonancia frekven¬ 
cia megegyezik az eredeti LC-sztirti fo 
frekvenciajaval. A szurotervezo prog- 
ramokban, a koncentrdlt elemeknek 
megfelelo tapvonalszuroket gyakran 
ebben a formaban abrazoljak. Ezeket a 
parhuzamos vezetekeket nagyon ko- 
riilm^nyes lenne mikroszalagvonalak- 
bol, nyomtatott dramkorkent kialakita- 
ni. Ezert a mikrohullamu sztfrok terve- 
zesi gyakorlataban hasznalatos egyik 
Kuroda-Levy azonossag felhaszndlasa- 
val atalakitjuk azokat, ket kulonbozo 
impedanciaju, sorosan kapcsolt ne¬ 
gyedhullamu tdpvonalld, az Lc abra- 
nak megfeleloen. Ez a kapcsolas mar 
egyszertfen realizalhatd nyomtatott 
aramkori kivitelben. A transzformalds 
matefeiatikai osszefiiggeseivel e kozle- 
menyberi nem foglalkozunk, mert a 
sziikseges impedanciakat a szimulator 
optimalizalo funkcioja segfts^gevel 
fogjuk meghatdrozni. A Za a rezgokor 
induktiv, a Zb pedig a kapacitiv tagja. 
Microsrip vonalak esetdben a fizikai 
hossz 6s az elektromos hossz kozott 
jelentdS elteres tapasztalhatd, a dielekt- 
romos allando altal okozott rovidulesi 


tdnyezd miatt. Minel nagyobb a die- 
lektromos dllando, annal rovidebb fizi¬ 
kai meretek adodnak. Ebbol a szem- 
pontbol elonyos az FR-4-es hordozo 
alkalmazdsa (€ r = 4,5 atlagos ertdket 
valasztottuk f = 450 MHz-en) [4]. 

A soros rezgdkorhdz hasonloan, a 
sziikseges transzformaciok elvegzese 
es a kiilonfele ekvivalenciak felhaszna- 
lasaval, egyszerff tapvonalszakaszok- 
kal megvalosithatd a parhuzamos rez- 
gdkor is. Az L- es a C-elemek egy adott 
frekvenciasavban egy-egy adott impe¬ 
danciaju tapvonallal meg egyszerub- 
ben helyettesithetdk. Igy a koncentral 
parameteru halozatok alapjan l^trehoz- 
hatok azok keskeny s&vban realizdlha- 
t6, mikrohullamu ekvivalens kapcsola- 
sai. A mikrohullamu szurdk realizacio- 
janak legegyszerubb modja a kisfrek- 
vencias helyettesito aramkor egyes ele- 
meinek kozvetlen mikrohullamu meg- 
valositasa lenne. Ez a gyakorlatban 
tobbnyire nem kivitelezheto. Egy letra- 
kapcsolasu szuro soros es sont againak 
reaktanciait kozvedeniil osszekapcsol- 
va, a magasabb modusokon keresztiil 
csatolasok' lepnek fel, tehat ezeket szet 
kell vdlasztani egymastdl. Tovabbi 
fontos tenyezo, hogy a sont agak 
konnyebben realizalhatok, mint a soros 
tagok, tehat a letrakapcsolas elemeit 
celszeru csupa sont agga atalakftani. A 
fenti szempontok szerinti atalakitaso- 
kat egy uj elem, az inverter teszi lehe- 
tove. Az idealis inverter egy szimmet- 
rikus, reaktans negypdlus, amely a le- 
zaro impedanciat (vagy admittanciat) 
attranszformalja, es minden frekvenci- 
an negyedhullamu tapvonalszakasz- 
kent viselkedik, tehat 90°-os fazistolast 
valosit meg. A mikrohullamu gyakor¬ 
latban megkiilbnboztetunk impedan- 
cia- 6s admittancia-invertereket. Az in- 
verterek masik nagyon fontos tulajdon- 
saga az elemek szetvalasztasan kivlil, 
hogy a sbnt elemeket soros elemekke, 
a sorosakat pedig parhuzamos elemek¬ 


ke transzformaljak. Igy inverterek be- 
iktatasaval a nehezen realizdlhato el- 
meleti kapcsoMsokbol is Idtre tudunk 
hozni fizikailag megvalosithato aram- 
koroket. 

Miutan roviden osszefoglaltuk a 
csatomaszuroink vizsgalatahoz elen- 
gedhetetlentil sziikseges elmeleti ala- 
pokat, vizsgaljuk meg a 2. abra szuro- 
jet. E szurd valamennyi eleme negyed¬ 
hullamu tdpvonalszakaszokbol dll. Fi¬ 
zikai hosszmeretiik helyett villamos fo- 
kokban adtuk meg a hosszukat. Igy tet- 
szdleges frekvencidn vizsgdlhatjuk az 
aramkor mukodeset, 6s az mindig a 
negyedhullamu tapvonalak jellegze- 
tessegeit mutatja. Az elmeleti tdpvo- 
nalszakaszok adataindl az elektromos 
hossz mellet megadtuk az aktualis iize- 
mi frekvenciat is (435 MHz). A ket 
5012-os mikrohull dmu kapu kozozott 
talaljuk az 1. abran bemutatott, soros 
rezgokomek tekinthetd, ZL1 es ZC1 
negyedhullamu tapvonalakbdl kialaki- 
tott rezonans kbrt. A ZL1 rovidrezart, 
negyedhullamu tdpvonalkent tisztan 
induktiv, mfg a ZC1 nyitott negyedhul- 
Idmu szakaszkdnt tisztdn kapacitiv re- 
aktanciakent viselkedik (az alkalma- 
zott jeldiesekkel erre utaltunk). Mivel 
a ZC1, egy vegen nyitott negyedhulld- 
mu tapvonal, a mdsik vege rovid- 
zarkent terheli a ZLl-et. A ZL1 felsd 
vdgdnek helyes illeszteset, illetve a 
sziikseges elvdlasztdst a ki- es a beme- 
neti kapuktol a Z1-Z2 inverterek bizto- 
sitjak. Valamennyi tapvonal impedan- 
ciajat szeies tartomanyon bellil valtoz- 
tathatoan adtuk meg, majd a szimuldtor 
optimalizalo funkcioja segitsegevel 
fogjuk meghatarozni ertekeiket. 

A sont dg a tapvonal elmeiet alapjan 
435 MHz-en rezonanciat mutat. A ve- 
gdn nyitott szakasz miatt ezen a frek- 
vencidn maximalis az impedanciaja, 
tehat minimalis beiktatasi csillapitast 
okoz. Az ettdl elterd frekvenciakon pe¬ 
dig meredeken vag. A korabban bemu- 
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3. abra. A 435 MHz-es savszuro csillapitasmenete (S21) 
es bemeneti reflexioja (S11) 


5. abra. A 435 MHz-es savzaro szuro csillapitasmenete 
(S21) es bemeneti reflexioja (Si 1) 


tatott Kuroda-Levy azonossag alapjan 
belathato, hogy a ZL es ZC soros kap- 
csolasa nem egyendrtdktf egy fdlhulla- 
mu tapvonallal, mert impedanciaik ku- 
lonbozoek, A ket inverter is rezonans 
elemnek tekinthetd, tehat az elvalaszta- 
son es az illesztesen kiviil jelentos sze- 
repet jatszik a sziiks^ges szelektivitas 
kialakitasdban is. Amennyiben a diple- 
xert mintapeldanknak megfelelden, 
savszurdbol es savzaro szurobol allit- 
juk bssze, akkor a ket szuro savszeles- 
seget nem kell tul keskenyre valasztani 
(ez a tervezes szempontj6boi elonyos), 
de a zaro tartomanyban (145 MHz-en) 
jelentds csillapitast kell elemi. Ezt az 
OPT tombbe befrt kovetelmenyekkel 
tudjuk elemi. A tomb parametereit a 
property parbeszedes ablakban adhat- 
juk meg. Az elsd sorba a savzaro tarto- 
many frekvenciait irtuk be, a harmadik- 
ba pedig az ebben a tartomanyban meg- 
kivant zarocsillapxtast (S21) es a refle- 
xiocsillapitast (SI 1) dB-ben. A m&so- 
dik sorban az 6tereszt6sdvot adtuk 
meg, az ehhez tartozo beiktatasi csilla- 
pitas 6ri6kt 0,1 dB, a reflexiocsillapitas 
pedig a z£rotartomannyal megegyezo- 
en 35 dB. Mivel az optimaliz&las soran 
az egyes kovetelmenyek tobbnyire 
egym£snak ellentmondoak, ezert a W- 


tenyezd segitseg^vel adjuk meg az 
egyes szempontok sulyozasat (fontos- 
sagdt). Amennyiben nem a megfelelo 
gorbet kapjuk eredmenylil, akkor vdl- 
toztathatunk az egyes kovetelmenye- 
ken, vagy azok sulyozasan. A valtozo- 
kat a VAR tomb tartalmazza. 

Valamennyi impedancia szeles tar¬ 
tomanyban viltozhat az optimalizalas 
soran. Az itt megadott ertekek a gya- 
korlati megvalositasnal alkalmazott 
FR-4-es hordozon realizalhato miiii- 
malis 6s maximalis impedanciaknak 
felelnek meg. Amennyiben az induktiv 
elemndl ennel nagyobb impedanciat 
engediink meg, akkor tul keskeny, te¬ 
hat nehezen elkeszitheto tapvonalat ka- 
punk eredmenylil. Ha a kapacitiv impe¬ 
dancia minimalis ^rteket 180 ala csok- 
kentenenk, akkor valamivel rovidebb, 
de tulzottan szeles tapvonalakat kap- 
nank, amelyek tovabb novelnek a szuro 
mdreteit. Altal£ban c&szeru ezeket az 
impedanciakat alsd es felso koriatkent 
alkalmazni, a konnyebb realizalhato- 
sag erdekeben. Azt azonban meg kell 
jegyeznlink, hogy ha a minimum es 
maximum drtdkeket szelesebb hatarok 
kozott adjuk meg, akkor kedvezobbtu- 
lajdonsagu szurdkhoz juthatunk, de 
niindig a gyarthatosag korlatait kell 


elotfrbe helyezntink. Mas hordozo ese- 
t£ben afenti ertekek termeszetesen m6- 
dosulnak. 

A kapcsolasi rajzon szereplo FREQ 
(linear) tomb egy virtu&lis vobulator, 
amely segits^gevel, ebben a be&llMs- 
ban 100 MHz es 500 MHz kozott vizs- 
galhatjuk a szurdt. Az analizis elv^gze- 
se ut£n ^ linearis optimalizalas ikonjara 
kattintva, a program gyakorlatilag 
azonnal kiszamftja a megadott felt^te- 
leknek leginkabb megfeleld impedan- 
ci^Lk drtdkeit. Az optimalizalt ertekek a 
VAR tomb koz^psd szamert^kei. Meg- 
figyelhetd, hogy az inverterek a meg- 
engedettnel nagyobb, a ZC1 pedig an- 
n£l kisebb erteket kivanna. A fentebb 
leirt okok miatt ezt nem engedjuk meg. 
Az lgy kialakitott szurd is megfelel az 
elvarisainknak, jelleggorbdit a 3. 6b- 
ran mutatjuk be. J61 lathato, hogy az 
ateresztd sav eleggd szeles, gyakorlati¬ 
lag nulla a beiktatdsi csillapitas (S21) 
6s a reflexiocsillapMs (S11) jobb mint 
30 dB.. A z6r6csillapMs is rendkivul 
kedvezo, 145 MHz-enjobbmint45 dB. 
Mindezt ket inverterrel 6s kdt rezonans 
korrel ertlik el, a kapott szurd pedig 
kvazi-elliptikus jelleget mutat. Ha a ket 
negyedhullamu soros tapvonal helyett 
csupan egyet haszndlnank, akkor a me- 



4. abra. Negyedhullamu rezonans tapvonalakbol es impe- 
dancia-inverterekbol felepitett 435 MHz-es savzaro szuro 



6. abra. Az idealis tapvonalakbol kialakitott diplexer 
kapcsolasi rajza optimalizalas elott 
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7. abra. A ket szuro osszekapcsolasabol kialakitott 
diplexer jelleggorbei 


9. abra. Az idealis tapvonalakbol kialakitott optimalizalt 
diplexer jelleggorbei 


redek elliptikus jelleg helyett egy sok- 
kal kevesbe meredek levagasu szurd- 
hoz jutnank. Elmondhatjuk, hogy a 
drdga szurotervezo megvasarlasa nel- 
kiil is, kivalo tulajdonsagu es konnyen 
realizalhato szurdt terveztunk a Sere¬ 
nade program segitsdgevel. 

A fenti pelda alapjan megtervezziik 
a diplexer savzaro szurdjdt is. A ket 
kapcsolas nagyon hasonlo, csupan az 
az egyetlen kiilonbseg kozottiik, hogy 
a sent agat most lefoldeljuk. Ezaltal 
helyet cserel egymassal a kapacitfv 6s 
az induktiv tagot realizalo ket negyed- 
hullamu rezonans tapvonal. Tehat ahol 
az eldzo szuronek zaro tartomanya 
volt, most oda keriil az &teresztd sav es 
forditva. A savzaro szuro kapcsolasa a 
4. abran, mtg jellegorbei az 5. abran 
lathatok. Az t&pvonalak impedanciai- 
nak jeloleset ugy valasztottuk meg, 
hogy a ket szrfro osszekapcsoldsa utan 
se kelljen megvaltoztatnunk azokat. A 
ZL2 es a ZC2 impedanci&k szelsderte- 
keit most is gyartastechnologiai szem- 
pontok alapjan hat&roltuk be, mert az 


op timed is ertekek ezektol kisse elteme- 
nek. A nyitott tapvonal helyett a rovid- 
re zart tapvonal alkalmazasa a rezondns 
korben, ertelemszeruen ellentetes jel- 
leggorbeket eredmenyezett. Az OPT 
tombben ennek megfeleloen adtuk meg 
a sziikseges adatokat. A savzaro szuro 
jeliegebdl kovetkezik, hogy keske- 
nyebb savszelessegu, de illesztese es 
vagasi karakterisztikaja optimalizalas 
utan az eldzo szurohoz hasonlo jellem- 
zoket mutat (figyelembe veve a zarasi 
es az ateresztbsi tartomdny felcserele- 
sdt). 

Idealis negyedhullamu 
tapvonalakbol kialakitott diplexer 

A 2. es a 4. abra kiilon-kulon optimali¬ 
zalt szuroit a 6. abran kozositettiik, es 
igy kialakitottuk a diplexert. A kapcso¬ 
las ketkapusbol haromkapussa valto- 
zott, ennek megfeleloen at kellett sza- 
moznunk a mikrohullamu portokat. A 
vdgolap segitsegevel a Windowsban 
megszokott modon masoltuk be a ket 


kapcsolas elemeit az uj kapcsoldsba. A 
kbnnyebb erthetdseg es az osszehason- 
lithatosdg erdekdben meghagytuk 
mindket szurd saj£t VAR tbmbjdt 6s az 
elemek eredeti»jeloleseit. Az igy kiala¬ 
kitott kapcsolds analiziset a 7. abran 
figyelhetjlik meg. A [2 es 3]-ban ismer- 
tetett elemzesek alapjan szamithattunk 
ra, hogy a ket szurd egymasra hatasa 
kovetkezteben nem a megfelelo diple¬ 
xer jelleggorbet kapjuk eredmenyul. 
Valoban itt is megfigyelheto az atviteli 
fiiggvenyek kismertdku torzul&sa (S21 
ds S31), de sokkal kevesbe, mint a kon- 
centralt elemekbol feldprtett szurdk 
eseteben. Ez a jo elvalasztdst biztosito 
invertereknek koszonhetd. Egyediil a 
145 MHz-es iizemi frekvencian az il- 
lesztes (SI 1) elfogadhatatlan erteku. 
Elsodlegesen ennek javit&sat tuzzuk ki 
cdlul, de kis mertekben a tobbi jellem- 
zdn is javithatunk meg, ha ezt a kapeso- 
last is optimalizaljuk. Megvizsgalva a 
gorbdket, a sziikseges korrekeioknak 
megfelelo uj drtdkeket trunk be az OPT 
tombbe. Ha az ikonsorban bekapcsol- 



8. abra. Az optimalizalt diplexer kapcsolasi rajza 10. abra. A ket esatorna kozotti elvalasztas gorbeje 















juk az akkumulator funkciot, akkor 
minden v&ltoztatas eredmdnye kiilorf- 
bozd szinekkel megjelenik a keper- 
nyon, lgy ki tudjuk valasztani a sza- 
munkra legkedvezdbb megoldast. 

Mivel eldzdleg mar ugy jeloltiik a 
ket csatoma szuro element, hogy azok 
az egyesftds utan, a diplexer jelolesi 
rendszer^vel megegyezzenek, lgy a ket 
VAR tombot is egyesithetjuk. Ebbe 
most mar az 5sszes tapvonai impedan- 
ciajat beirhatjuk es a megadott hatarok 
kozott a program elvegzi az analizis 
utan az optimalizalast. A 8. abran az uj 
feltdtelek alapjdn optimalizalt szurd 
kapcsoldsi rajza lathatd. A kdt szdrd 
nem ftiggetlen egymastol, ezert ha az 
optimalizalas soran barmelyik impe- 
dancia megvaltozott, az maga utan 
vonta a tobbi valtozasat is. Most is a 
VAR tomb kozepsd szama jelenti az 
optimalizalt impedanciakat. A tapvo¬ 
nalak hosszat es rezonanciafrekvencia- 
it nem vontuk be a valtozok koze, tehat 
a diplexer azonos hosszusagu inverter- 
rezonator tipusu szurokbdl epiil fel. Az 
optimalizalas tbbbszbri elvegzese utan 
a 9. abra jelleggorbeit kaptuk eredme- 
nyul. Mindket frekvenci&n kozel 50 dB 
a zarocsillapitas, beiktatasi csillapita- 
sok gyakorlatilag nincsenek, a diplexer 
illeszt^se pedig egy idealis lezarashoz 
hasonlithatd. A 10. abran kiilon anali- 
z&ltuk a ket uzemi frekvencidn a kdt 
kimeneti kapu kozotti elvalasztast. A 
kozel -50 dB-es £rtekek szinten na- 
gyon kedvezdek, tobbszordsen felul- 
muljak a gyari diplexereken merhetd 
ertdkeket. Ezek a kivalo tulajdonsdgok 
annak koszonhetdk, hogy mindegyik 
tapvonalat idealis, vesztesegmentes 


yonalnak tekintettiik. A diplexer meg 
eziistozott szalagvonalakbol, legdie- 
lektrikummal kialakitva is csak kozelf- 
tene az itt bemutatott jelleggorbekhez. 
Elkeszitese nagyon koltseges lenne, 
meretei is meghaladndk az elfogadhato 
ertekeket. Az elmeleti vizsgalddasok 
utdn a megfelelo gyakorlati mejgvalosi- 
tas lehetoseget kell megkeresnnnk. 

A diplexer fizikai megvalosftasa I. 

A Serenade student verziojaban is 
megtalalhato a TOOLS („eszkozok”) 
memiben, a rendkiviil hasznos Trans¬ 
mission Lines segedprogram. Ennek 
segitsegevel, az elmeleti tapvonalsza- 
kaszokat atszamithatjuk kulonbozd 
strukturakban (srtipline, microstrip, 
coplanar, koaxialis kabel), valosagos 
tapvonalakka, tetszoleges hordozon ki¬ 
alakitva. Termeszetesen szegdnyesebb 
a valasztek, mint a professzionalis val- 
tozatnal, de a leggyakoribb feladatok 
megoldashoz ezek a lehetosegek is ele- 
genddek. A szurot FR-4-es iivegszalas 
hordozon alakitjuk ki. Ennek adatait 
elegendd egyszer beimi, es ezutan az 
impedanciat es az elektromos hosszt 
megadva, megkapjuk a tapvonalak fi¬ 
zikai mereteit (W: szelesseg, P: hosz- 
szusag). Termeszetesen forditva is mu- 
kodik a program, tehat a fizikai mere- 
tekbol visszaszamolhatjuk az elektro¬ 
mos adatokat. Valaszthatunk metrikus 
es col (1 col = 1 inch = 1000 MIL) 
meretek kozott. A11. abra emyokepe- 
rol leolvashatjuk az FR-4-es hordozo 
adatait, amelyekkel az osszes tovabbi 
analizist vegeztiik, es megfigyelhetjiik 
a Z1 jelu tapvonai (inverter) adatainak 


atszdmitasat valosagos tdpvonalla. A 
segedprogram ondlldan is hasznalhato, 
illetve a vizsgdlt hordozo paramdtereit 
exportdlni lehet magaba a szimulator 
programba is. Miutan egyenkent kisza- 
mitottuk valamennyi tapvonai fizikai 
jellemzdit, megrajzolhatjuk az uj kap- 
csoldsi rajzot. Az elmeleti tapvonalak 
helyett az elemkonyvtarbol, a „fizikai” 
kapcsolasi rajzjeleket kell valaszta- 
nunk, tovabba a Substrate Media ” 
(MS) elemet is el kell helyezniink a 
rajzon. Ez reprezentalja magat a hordo- 
zot es a rajta kialakftott tapvonalstruk- 
turdt (esetiinkben microstrip-et FR-4- 
en). Kiindulaskent mindegyik tapvonai 
fizikai mereteihez a kiszamitott erteke¬ 
ket irtuk be MIL-ben, mert a nyak-ter- 
vezd programok tobbsege es a gyartok 
is ezt a mertekegyseget hasznalj ak. En¬ 
nek technikatorteneti okai vannak, 
ugyanis az elsd nagy sorozatban gyar- 
tott IC-k kivezetesei 0,1 inch-es, azaz 
100 MIL-es raszterhalora illeszthetok 
ra. 

Elhelyeztuk a 12. abra kapcsolasi 
rajzan az OPT tombot is, a kesobbi 
optimalizllds lehetosegenek biztosi- 
tasa erdekeben. A TRL segedprogram 
nagyon pontos. Figyelembe veszi a gal- 
vanizalas sordn kialakulo tobbretegu 
femezeseket, a szurd tapvonala 6s a 
doboz fedelenek tavolsagat stb., tehat 
joggal varhatnank el, hogy az analizis 
elvegzese utan a 9. abrival azonos jel- 
leggorbeket kapjunk. Ehhez kepest a 
13. abra jelleggorbei kisebb elterese- 
ket mutatnak. A kapcsolast megvizs- 
galva lathatjuk, hogy a ki- 6s a beme- 
neti kapuk kozott, negy sorosan kotott 
inverter talalhato. Ezek egyiittes 
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12. abra. A diplexer kozelfto fizikai kapcsolasa a 
Serenade student verziojaban 


11. abra. A transmission Line” segedprogram 
jellegzetes ernyokepe (FR-4-es hordozo adataival) 
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13. abra. A 12. abra diplexerenek jellegorbei 


15. abra. Az optimalizalt diplexer jelleggorbei 


hossza tobb mint400 mm. 435 MHz-en 
egy ilyen hosszu, FR-4-en kialakitott 
tapvonal kimutathato vesztesegu. 
435 MHz-en ez&t jol lathato az S21 
gorben a beiktat&si csillapitas. 
145 MHz-en jo val kisebbek a vesztesd- 
gek, ezert ott a beiktatasi csillapitas 
nem ennyire szembetuno (S31). Ter- 
meszetesen a hasonlo hosszusagu, sont 
kapcsolasu rezonans elemeknek is van 
vesztesege, ami egyreszt a beiktatasi 
csillapitast, masreszt a szelektivitast es 
az illesztest befolyasolja. Van azonban 
egy ennel komolyabb problema, amit a 
student verzio mar nem tud kezelni. 

Akiilonbozo impedanciaju vonalak 
mas-mas szelesseguek, itt egy-egy lep- 
csds atmenet keletkezik. Ilyen csatla- 
koztatasanal mezotorzulasok lepnek 
fel, amelyeket kompenzalni kell. 
Ugyancsak mezotorzulasok keletkez- 
nek a tapvonalak elagaztatasan&l (kap- 
csolasunkban csak T-elagazasok for- 


dulnak eld). A sziikseges kompenzala- 
sokat vonalcsonkokkal, vagy a csatla- 
koztatott tapvonalak hosszanak modo- 
sitasaval lehet elvegezni. A student 
verzio csak a szakadassal lezart (nyitott 
vegu) tapvonal-kompenzalast es a sa- 
rok elemnel (bend) fellepo diszkonti- 
nuitas-kompenzalast tartalmazza. 
Ezert helyeztiink el a 435 MHz-es sav- 
szuro rezonatoranak nyitott vegen egy, 
a tapvonallal megegyezd szelessegu, 
de zdrus hosszus&gu OPEN elemet. 
435 MHz-en a sziikseges kompenzala- 
sok hianyaban mar hiaba optimalizal- 
nank a diplexert, a szimulator gorbei 
ugyan megfeleldek lennenek, de nem 
vagnanak egybe a meresi eredmenyek- 
kel. Tehat a student verzio lehetosegeit 
kimentettuk. Pontosabb eredmenyek 
elerese erdekeben, vagy tobb prototi- 
pus elkeszitese utan meresi sorozatok 
6s korrekciok sziiksegesek, vagy pedig 
a professzionalis verzioval kell a terve- 


zest folytatni. Mi az utobbit valasztot- 
tuk, hogy roviden bemutathassuk a ket 
verzio kozotti kiilonbsegeket. 

A diplexer fizikai megvalositasa II. 

A kapcsoldsi rajzot nem kell ujra raj- 
zolni a Serenade Design Suite v8,7- 
ben, mert az feliilrol kompatibilis a stu¬ 
dent verzioval. A meglevo rajzot bema- 
solhatjuk a vagolapon keresztlil, vagy 
kozvetlenul megnyithatjuk open pro- 
ject -kent a v8.7 meniijebdl. Ezutan a 
hianyzo kompenzalasok elvegzese er¬ 
dekeben, a sziiksdges helyekre beiktat- 
juk a STEP (lepcsos atmenet) es a TEE 
(T-elagazas) elemeket. Az 1-gyel jelolt 
kdzos kapu szamara is keszitunk egy 
50 Cl -os csatlakozo-tapvonalat. A pon¬ 
tosabb optimalizes erdekeben, az 
osszes tapvonal valamennyi fizikai jel- 
lemzdit beirtuk a VAR tombbe. A 
szimbolumok mellett, ennek megfele- 
loen a szamertekek helyett, csupan a 


jeloleseket irtuk be. Az azonos hosszu- 
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14. abra. A diplexer pontos modellezese a Serenade 
v8.7 programban 
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16. abra. A diplexer nyomtatasi rajza az S2A LAYOUT 
programban. A racs 5x5 mm-es 
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17. abra. Az adott elrendezesu csatolt tapvonalszakasz 
helyettesito kepe 



18. abra. Az optimalizalt elektromos parameterekkel 
rendelkezo diplexer nyak-rajza az S2A Layout grafikus 
szerkesztojeben, a 6. abra jeloleseivel. Az adott 
elrendezes a gyakorlatban hasznalhatatlan 


sagu, negyedhullamu tapvonalak alkal- 
mazasarol azert kellett lemondanunk, 
hogy a mezdtorzulasok kompenzal&sat 
a hosszm^retek korrigalasaval el tudja 
vegezni a szimulator. A kesz kapcsola- 
si rajzot, a kozbiilso lepesek reszletes 
bemutat&sa nelkiil, a 14. abran l£that- 
juk. Ezt az aramkort analizaltuk, majd 
optimalizaltuk. A nagyobb pontossag 
erdekeben a YIELD optimalizalas ran¬ 
dom uzemmodj&t otszor egym&s utdn 
elvegeztiik. Ez egy lenyegesen gyor- 
sabb optimalizalasi lehetoseg, mint 
amit a student verzio tartalmaz. Vdg- 
eredmenyiil a 15. abra jelleggorbeihez 
jutottunk, amelyek nagyon hasonlfta- 
nak a 9. abra gorbeihez. Egyetlen kti- 
lonbseg kozottlik, a veszteseges, „fizi- 
kai” tapvonalak altal okozott beiktatasi 
csillapftas, amely a dielektromos vesz- 
tesegek frekyenciafuggdse miatt, 435 
MHz-en lenyegesen nagyobb, mint 
145 MHz-en, de mdg lgy is 0,7 dB alatt 
maradt. A diplexer, jelleggorbei alap- 
jan toMetesen kielegiti a bevezetoben 
megfogalmazott villamos jellemzok- 
kel szemben tamasztott kovetelmenye- 
ket, ezert meg kell vizsg&lnunk fizikai 
realizdlhatosag^t. A Serenade pro- 
fessziondlis verzioja, a beepitett S2A 
LAYOUT program segitsegevel, a ko- 
teslistdbol automatikusan elkesziti a 
nyomtatott aramkor rajzolatat. 

' Kihasznalva e kedvezo szolgalta- 
tast, a 16. abran bemutatjuk a diplexer 
mesterfoliajanak emyokepet. A kedve¬ 
zo villamos tulajdonsagokat biztositd 
aramkor fizikai meretei meg annak el- 
lendre is rendkivtil nagyok, hogy 
435 MHz-es BP-BS szurokbol alaki- 
tottuk ki a diplexert, tehat nem tartal¬ 
maz 145 MHz-es negyedhullamu tap- 
vonalakat. A meretek konnyebb meg- 
becstilese erdekeben bekapcsoltuk az 


5x5 mm-es racsot. A "diplexert csak 
egy meglehetdsen nagy meretti, 
418 x 207 mm-es nydk-lapon tudnank 
elkesziteni. Az [5 ds 6]-ban bemutat- 
tunk egy eljarast, hogy az egyes tapvo- 
nalszakaszok hosszat mikent lehet csa¬ 
tolt vonalakka atalakitva, jelentos mer- 
tekben lecsokkenteni. Celunk az, hogy 
a diplexer egyes tapvonal szakaszainak 
„osszehajtogatasaval” es kedvezo el- 
rendezesevel az egdsz aramkort el tud- 
juk helyezni egy 148 x 74 mm-es nev- 
leges meretu, szabvanyos onozott ba- 
doglemezdobozban. 

A diplexer fizikai megvalositasa III. 

A korabbi analizisek soran lathattuk, 
hogy nemcsak a diplexer ket szuroje 
hat kolcsonosen egymasra, hanem 
mindegyik tapvonalszakasz befolya- 
. solja a tobbi mukodeset is. Mar el ore 
elmondhatjuk, hogy ha „6sszehajtoga- 
tunk” egy adott hosszusagu tapvonalat, 
az nem helyettesiti a? egyes szakaszok 
6s a sarok elemek meretenek osszege- 
kent kiadodo, eredeti tapvonalat. Csa¬ 
tolt homogen tapvonalszakaszok alkal- 
mazasaval nagyszamu ekvivalens kap- 
csolas allithato eld. Ekkor a csatolt tap- 
vonalszakaszokat ketkapukent (negy- 
poluskdnt) hasznaljuk fel, a masik ve- 
giiket foldelhetjuk, szakadassal zarhat- 
juk le, vagy sorba kothetjiik azokat. 
Mintapeldankban ez utobbi elrende- 
zest hasznaljuk. Ennek legegyszerubb 
valtozatat, a ket csatolt vonalas megol- 
dast, es annak ekvivalens kapcsolasat 
mutatjuk be a 17. abran. A hosszu 
tapvonalak miatt nekunk tdbbszbrosen 


csatolt vonalakkal kell dolgoznunk, 
ezert esetiinkben enndl joval bonyolul- 
tabb a helyzet. Ilyen osszetett aramko- 
roknel egyszerre mindig csak egyetlen 
tapvonalat alakitunk at csatolt vonalld, 
a tobbit v^ltozatlanul hagyjuk. Az &t- 
alakitas utan minden esetben elv^gez- 
ziik a sziikseges optimalizdldsokat. A 
helyettesitd kepben szereplo L- es C-ele- 
mek miatt, az eredetileg egyseg elemek- 
bdl (negyedhullamu inverterekbol) fel- 
eptilo szuro tapvonalainak hossza is je- 
lentos mertekben valtozhat, a csatolt vo¬ 
nalas helyettesitesek kovetkezteben. 

Ezutan megvizsgaljuk, hogy az 
adott dobozban hogyan helyezhetd el 
az aramkor, hova esnek a csatlakoza- 
sok, nem alakulnak-e ki karos csatola- 
sok az egyes tdpvonalak kozott, elegen- 
do tavolsag marad-e a doboz fala es a 
tapvonalak kozott. Legtobbszor ezek 
egymasnak ellentmondo kovetelme- 
nyek. Amikor a mechanikai elrendezes 
megfeleldnek bizonyul, akkor altala- 
ban valamelyik elektromos parameter 
miatt kell megvaltoztatni a konstrukci- 
ot vagy forditva. Utana lehet elolrol 
kezdeni a munkat. Egy ilyen esetre mu- 
tatunk be peldat a 18. abran, az S2A 
Layout program grafikus szerkesztdje- 
ben. A konnyebb azonosithatosag 6r - 
dekeben itt is a 6. abra elvi rajzan be- 
mutatott jeloleseket alkalmaztuk az 
egyes tdpvonalaknal. A kifog^istalan 
elektromos jellemzdk egy megvalosit- 
hatatlan elrendezest eredmenyeztek, 
mert a WC2 kapacitiv vonal bele log a 
W2 jelzesu inverterbe, tehat a rendel- 
kezdsre alio teriileten, mas elrendezds- 
sel kell az aramkort kialakftatiunk. A 
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I Yield Optimization 


Optimisation Type 

: Response Modeling - 

Gradient 

-i* Hone ; 

B&ndom : 

~ Quadratic 


1 jjj>i -l Iterations; j ~ 30o”| 

r |.. IIS lillll 

( _ ||||!' ' " 


Cornpmd .. , 


Random search is unable to find a better solution. 
Random search interrupted by user. 

CPU time- 1098400 Secs. 695 Function evaluations 
Best Values: 

(1) : 715.02 MIL 

(2) : 709.61, MIL 

(3) : 846.52 MIL 

(4) : 707.07 MIL . 

(5) : 1811.0 MIL 

(6) : 1025.7 MIL 

(7) : 354.56 MIL 




19. abra. A teljes aramkor optimalizalasanak eredme- 
nyet es gepidejet mutato parbeszedes ablak 



MS SOVHr.:■ ; 1 SJTS 3 


21. abra. A diplexer beiktatasi csillapftasa 145 MHz-en 
es 435 MHz-en 


20. abra. Az optimalizalt diplexer flzikai megvalositasa- 
nak atviteli fuggvenyei a Serenade v8.7 programban 


\hftl 14:55:11 HRY 23. 2002 
Ref .0 dB «fltten 10 d8 


search 

Mkr 146.0 MHz - 

-40.20 dB. Max Pk * CF 



Mkr * CF 

3 

Mkr + Ref Lv! 

■ 

IM 

Next Peek 

— 

Next Pk Right 

— 

Next Pk Left 


Start 100.0 MHz 
•Res BN 300 kHz 


Stop 500.0 MHz _-_— 

Sweep 40.0 msec 1 of 2 4. 


23. abra. Az eredeti diplexer zarocsiilapftasanak merese 
145 MHz-en 

tapvonal csonkok rezonancia frekven- 
cidi periodikusan ismetlddnek, ezert 
nagyobb drtdkhatarok engeddlyezese 
esetdn konnyen atugorhatunk egy ma- 



22. abra. Az S2A Layout program 
hibauzenet-ablaka nem jelez sem- 
milyen hibat 


rajzok cimfeliratai (physical 1...8-ig) 
arra utalnak, hogy az adott elektromos 
tulajdonsagokkal rendelkezo diplexert 
nagyon sok variacioban el lehet keszi- 
teni, ezeket sorra analizdltuk, de kozli- 
liik csak kevds realizalhatd a kiindulasi 
kovetelmenyeink alapjan. Ezert ami- 
kor a megoldas kozelebe keriiliink, ak- 
kor a csatolt vonalak adatainak, a sa- 
rokelemek iranyitottsdgdnak 6s kisebb- 
nagyobb soros tdpvonalak beiktatasa- 
nak a varialasdval igyekezttink az fizi- 
kai megvaldsithatosdg 6s az optimalis 
villamos jellemzok osszhangjat meg- 
keresni. 

Ezutdn a kdsz Aramkor valamennyi 
paramdterdt ismet valtozdkent beirtuk 
a VAR tbmbbe, de ekkor mdr csak 
5...l0%-os vdltozasokat engedtiink 
meg az optimalizdlas soran. Mivel a 


sik modusba. Ebben az dramkorben 
vannak otszorosen csatolt vonalak is, 
ami rendkivul hosszadalmas es ossze- 
tett optimalizalast eredmenyez. Egy 
kozbiilsd ldpdskent kialakitott, „physi- 
cal-7” jelu teljes dramkor optimalizdld- 
sa, peldaul egy IBM Pentium Ill-as, 
700 MHz-es szdmitdgdpen, 256 MiB 
RAM-mal, 1 GiB virtudlis memdria- 
val, a 19. &bra optimalizdlo parbeszd- 
des ablaka szerint, valamivel tobb mint 
3 drdn dt tartott. A fizikai elemmodel- 
lekkel optimalizdlt diplexer atviteli 
fiiggvdnyeit a 20. dbran, a beiktatdsi 
csillapitasait pedig a 21. abr&n ldthat- 
juk. 

Miutan tobbszdri optimalizdlas 
utan, elektromos 6s mechanikai szem- 
pontok alapjdn is megfeleldnek itdltuk 
az aramkort, az S2A Layout program- 
bol atkonvertdltuk a kimeneti fdjlt Tan- 
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24. abra. Az eredeti diplexer zarocsillapftasanak merese 
435 MHz-en 



25. abra. Az eredeti diplexer beiktatasi csillapitasa a 
70 cm-es csatornan 


go PCB programba, tovabbi feldolgo- 
z&sra. Az S2A program ,JError report' 
hibaiizenet-ablaka a 22. abranak meg- 
feleloen nem jelezett hibat, tehat az 
egyes tapvonalelemek elhelyezesdt es 
osszekbteset helyesen oldottuk meg. A 
Tango PCB mesterfilmjebol elkdszitet- 
tiik a prototipust es megfelelo pontos- 
sagu muszerekkel megmertiik a szimu- 
lalt parametereket. E meresi sorozat 
alapjan minosithetjiik az eddig vegZett 
munkank pontossagat. A kozblilso le- 
pdsek kapcsolasi rajzait, a szimulacios 
gorbeket es a nyak-rajzokat terjedelmi 
okok miatt nem ismertetjiik, csupan a 
meresi eredmenyeket. 

Meresi eredmenyek 

A „physical-6” fantazianevu diplexer 
145 MHz-es zarocsillapitasat a 23. ab- 
ran, a 435 MHz-es zarocsillapitasat pe- 
dig a 24. abran lathatjuk. A 25. abra a 
70 cm-es savban mert beiktatasi csilla- 
pitast mutatja. E harom abr&t hasonlit- 
suk ossze a szimulator 20. es 21. abr£- 
javal. A 145 MHz-es savban a40dB-es 
csillapitas megfeleld, viszont a 70 cm- 
es savban a zarocsillapitas minimuma 
435 MHz helyett 452 MHz-re elhango- 
lodott, 6rteke egyebk6nt kival6 lenne. 

A vesztesegek frekvenciafuggese 
miatt elegendo a diplexer beiktatasi 
csillapitasat a magasabb iizerni frek- 
vencian ellendrizni. Az optimaliz£l&- 
sokkal, a 70 cm-en mar jelentds vesz- 
t^segu hordozo ellendre is sikerult ala- 
csony beiktatasi csillapitast biztosi- 
tanunk, de ennek a legkedvezobb erte- 
ke valamivel azuzemi frekvencia felett 
merheto. A markerek mindharom ab¬ 
ran a mert ertekeket mutatjak. A ta- 


pasztalt hibdk elsosorban az FR-4 tipu- 
su hordozo nem allando nagyfrekven- 
cias adataiban, masodsorban a nem 
csatolt vonalkent vizsgalt tapvonalak 
kozott kialakult laza csatolasban kere- 
sendok, amelyeket a szimulator mar 
nem tud kezelni. A magasabb frekven- 
ci£n a mert es a szimulalt rezonancia- 
frekvencia kozotti elteres mindossze 
3,8%, de a nagyon meredek kvazi-el- 
liptikus jellegu v&g&si karakterisztika 
miatt ezt korrigalni kell! 

Valamivel pontosabb eredmdnyt 
erhetnenk el elektromagneses szimula- 
torok segitsegevel, a fizikailag tokele- 
tesebb elemmodellek miatt, de ezek 
meg nehezebben hozzaferheto progra- 
mok, kezelesiik az alkalmazott prog- 
ramnal sokkal bonyolultabb. Kezen- 
fekvo megoldaskent kmalkozik a kor- 
rekcionak az a modja, ha a 70 cm-es 
savban az optimalizalast az elteresnek 
megfelelden, kb. 15... 17 MHz-cel ala- 
csonyabb frekvencian vegezzuk el. Mi- 
vel nem ktilon-kulon HP- es LP-szuro- 
bol kialakitott diplexert epitettunk, 
ezert nem hasznalhatjuk a ket kiilonbo- 
z 6 dielektromos allandoval es veszte- 
seggel (TAND) definialt hordozo (MS: 
SUB1 6s SUB2) megadasat, amelyre a 
program egyebkent lehetoseget bizto- 
sitana.. Az uj adatokat beirva az OPT 
tombbe, optimalizalas utan, a tapvona¬ 
lak fizikai mereteit MIL egysegben pa- 
ros szamokra kerekftve (Tango PCB 
gyartasi eloiras), a vegleges kapcsolasi 
rajzot a 26. abr&n mutatjuk be. Az elso 
latasra nagyon bonyolult rajzbol, a 
27. abran kinagyitottuk a W1 jelu, 
435 MHz-es oldal bemeneti invertere- 
nek es a csatlakozo 50 Q-os tapvonal- 
szakaszanak kapcsolasi rajzat. Az ot- 


szorosen csatolt tapvonal egyes szaka- 
szai kozotti tavolsagot (S) a tobbi csa¬ 
tolt tapvonalnal egys6gesen alkalma¬ 
zott 120 MIL helyett itt 130 MIL-re 
noveltiik, hogy a doboz ket veg6n a 
BNC csatlakozok egy vonalba kerlilje- 
nek. A modositott prototipus (a vegle¬ 
ges, 8. valtozat!) nydk-rajzat es dobo- 
zanak osszeallitasi rajzat a 28. abra 
tartalmazza. A mdretek a 0,5 mm-es 
onozott Mdog-lemez doboz ktilso me¬ 
reteit jelentik. A doboz egyebkent egy 
148 x 74 x 30 mm-es nevleges kiilso 
meretu (ez a fedel merete!) SSB Elect¬ 
ronic gyartmanyu, „Art.-Nr. 7762, Typ 
7” tipusu, fbrraszthatd doboz. Az FR- 
4-es ketoldalas hordozo gyari adatai: 
vastagsaga 59 MIL, a rezfoliak vastag- 
saga 35 jam, dielektromos allanddja 
450 MHz-en e r = 4,5. Nagyjabdl a pa¬ 
nel kozepen talalhato forrszem, egy fu- 
ratgalvan via, merete kritikus, mert be- 
folyasolja a rezonanciafrekvenci^t. A 
doboz oldallemezenek magassaga 
28 mm. A doboz fedelenek tavolsagdt 
az analizisek soran mindig figyelembe 
vettiik. M6r6s kozben ellendriztiik, 
hogy a feddlap felhelyezdse, a 
435 MHz-es rezonanciat (a v4gas mi- 
nimumhelyet) kb. 1,5 MHz-cel felfele 
hangolja el. 

A modositott diplexert precizios 
muszerekkel bemdrttik, s az eredme¬ 
nyek alapjan kijelenthetjlik, hogy vala- 
mennyi jellemzdje teljesiti az eloirt fel- 
teteleket. A szimulator 20. 6s 21. abr£- 
kon lathatd jelleggorbeihez k6pest is 
csak jelentektelen elteresek tapasz- 
talhatok. 

A 29. abran a 145 MHz-es zaro- 
csillapftas, a 30. abran a 435 MHz-es 
zdrocsillapftas, a 31. abran pedig a 
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26. abra. A modosftott diplexer kapcsolasi rajza a Serenade v8.7 Schema Editora- 

ban megrajzolva 


435 MHz-es beiktatasi csillapitas gdr- 
beit lathatjuk egy Hewlett Packard (je- 
lenleg Agilent Technologies) LSA ti- 
pusu analizdtor kepemyojen. 

A legnehezebben biztosithato para¬ 
meter, a kozds kapun mert reflexiocsil- 
lapitas (SI 1) gorbeje [10] a 32. abran 
lathato. A pontosabb leolvasas erdeke- 
ben enndl a meresnel atallftottuk az 
analizator skalaosztasat 5 dB/osztas er- 
tekre. A m6r6s folyaman mindket ki- 
menetet alacsony reflexidju muterhe- 
ldssel kell lezdrni! A tablazatban 
osszefoglaltuk a diplexer fontosabb 
muszaki adatait. 

A fenti muszeres meresek csupan 
azt bizonyitjak, hogy megfelelojelleg- 
gorbekkel rendelkezd diplexert sikeriilt 
eldallitanunk. Hatra van meg annak el- 
lendrzese, hogy mikent viseli el az 
aramkor a celul kituzott 50 W-os telje- 
sitmenyt. E cdlbdl egy szabalyozhato 
teljesitmdnytf kdtsdvos rddidval 6s 
100 W-os teljesftmdnyprdsftokkel, va- 
lamint SWR = 1,2:1 alldhuMmu mu- 
terhelesekkel lezarva vizsgdltuk az 
aramkort. 

Eloszor az eloirt 50 W-ot 3 perces 
adasi periddusban, egymas utan minkdt 
sdvon rakapcsoltuk a lezart kimenetu 
diplexerre, majd ellendriztiik a melege- 
dest. 25 °C-os komyezeti hdmdrseklet 
eseteben a merds ut&n a panelon kb. 15 
°C-os melegeddst tapasztaltunk. Ez- 
ut£n 30 masodperces iddtartamra 100 
W-tal is megterheitlik az dramkort, de 
dszrevehetd tulmelegeddst ekkor sem 
tapasztaltunk. 

A melegedds nagyobbik hanyad&t a 
hordoz6 dielektromos vesztesege 
okozza, ehhez kdpest a rdzvesztesdgek 
elhanyagolhatdak. Ezdrt a nagy impe¬ 
dances vonalak szelessdgdt nem szuk- 
sdges megnovelniink. Az aramkor te- 
hat minden szempontbol megfelel az 
eldirt kovetelmenyeknek. 

A diplexer jelleggorbdi nagy on me- 
redekek es csak pontos gyartdstechno- 
logidval biztosithato, hogy a z&rotarto- 
manyokban a minimumhelyek az iize- 
mi frekvenciasavokba essenek. Tehat 
„bark£cspanelok” esetdben nem garan- 
talhatdk az itt bemutatott jellemzdk. A 
megbizhato technologia mellett, leg- 
alabb ennyire fontosak a felhasznalt 
hordozd elektromos 6s mechanikai 
adatai, illetve azok allandosdga. A di^- 
lexer utdndpitesenek megkonnyitdse 
erdekeben, a cikk megjelenesenek ide- 
jdre a szerzo igyekszik biztositani meg- 
feleld minpsdgu, furatgalvan, kontur- 
mart panelokat. 
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27. abra. A 70 cm-es csatorna bemeneti inverterenek ki 
nagyftott kapcsolasi rajza 


I 14:57:19 MAY 23. 2002 
Ref .0 dB *Atten 10 dB 


■ Starch 

Mkr 146.0 MHz --— 

-40-25 dB, Pk Threshold 




Mkr + Stop 
Mkr - CF Step 


Hkr a •» Span 


Start 100.0 MHz 
iRes BH 300 kHz 


Stop 500.0 MHz ___ 

Sweep 40.0 msec 2 of 2 i 


29. abra. A modosftott diplexer 435 MHz-es csatornaja- 
nak atviteli fiiggvenye (zarocsillapftasa 145 MHz-en) HP 
analizatorral merve 


tm 15:05:22 MAY 23. 2002 
Ref .0 dB *fttten 10 c 


Starch 

Mkr 437.0 MHz - 

-49.06 dB, Pk Threshold 



Mkr ♦ Stop 


Mkr ♦ CF Step 


Mkr a •* Span 


Start 100.0 MHz 

■Res BW 100 kHz VBH 30 kHz 


Stop 500.0 MHz __ 

Sweep 400 msec 2 of 2 4- 



30. abra. A modosftott diplexer 145 MHz-es csatornaja- 
nak atviteli fuggvenye (zarocsillapitasa 435 MHz-en) HP 
analizatorral merve 


28. abra. A diplexer nyomtatasi es dsszeailftasi rajza, felso 
forrasztasi oldal (M = 1:1) 
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31. abra. A diplexer beiktatasi csillapitasa a 70 cm-es 
csatornan HP analizatorral merve 


32. abra. A kozos (1-es) kapun mert reflexiocsillapftas- 
ertekek a kimenetek 50 ft-os lezarasa esetdn 


Vegezetiil a szerzo e helyen hivja fel 
a tisztelt olvasok figyelmet , hogy at 
illegdlis kereskedelemben idonkentfel- 
bukkand , ismeretlen eredetu, megte- 
vesztesi szdndekkal a HA8ET hivojelet 
is tartalmazo, pontatlanul legydrtott 
kiilonfele panelok mukodokepessege- 
ert semmilyen felelosseget nem vallal 
A becsapott vasdrlok az ebbol eredo 
problematical tie a szerzohoz, s ne a 
szerkesztdseghez forduljanak } hanem 
azokhoz az illegdlis „ kereskeddkhoz ”, 
akiktol a panelokat vdsaroltak. Koszo- 
nom megertesiiket! 


Muszaki adatok 

Szimuldlt 

Mert 

Maximdlis teljesitmdny 

- 

>50 W 1 

Zdrdcsillapftds 145 MHz-en 

-46 dB 

-40,3 dB 

Zdrdcsillapftds 435 MHz-en 

f -50 dB 

-49 dB 

Beiktatdsi csillapitds 145 MHz-en (S31) 

-0,33 dB 

-0,35 dB 

Beiktatdsi csillapitds 435 MHz-en {S21) 

-0,68 dB 

-0,73 dB 

Reflexidcsillapttds 145 MHz-en (S11) 

-30 dB 

/ -33 dB 

Reflexidcsillapftds 435 MHz-en (S11) 

-38 dB 

^34 dB 


Felhasznalt irodalom: 

1. Nagy Gyula (HA8ET): Hangoldsmentes 
diplexer 144/432 MHz-re. Radidtechni- 
ka Evkonyve 1999., 144-151. oldal 

2. Gyula Nagy (HA8ET), Einfacher Diple¬ 
xer fur 2 m / 70 cm, CQ DL 7/1998 

3. Gyula Nagy (HA8ET): Using SERENA¬ 
DE 8.7 Design Suite to design 435/145 
MHz contiguous diplexer filter 
http://www.pollak.sulinet.hu/elektro 
/elektro.htm (Poliak Elektronika oldalak: 
ANSOFT tervezdsi pdlddk) 

4. Nagy Gyula (HA8ET): Mikroszalagvona- 
lak a rddidamator-gyakorlatban. Radid- 
technika Evkonyve 1998., 136-146. o. 

5. Nagy Gyula (HA8ET): Hangoldsmentes 
lokdldg 432/144 MHz-es transzverterek- 
hez. Rddidtechnika Evkonyve 2001., 
197-209. oldal 

6. Nagy Gyula (HA8ET): Felulvdgd szurdk 
tervezdse 432 MHz-re. Rddidtechnika 
Evkonyve 2002., 205-215. oldal 

7. ANSOFT Serenade: Examples Volume, 
8.5 Students Version 

8. Version 8.7 Getting Started Manual Se¬ 
renade Design Environment® 
(UM080.1 2/01) 

9. Version 8.7 Tools Manual Harmonica® 
(UM084.1 2/01) 


10. Gyula Nagy, HA8ET: FEEDBACK: Dip- 
lexer for 2 m/70 cm. POLLAK School of 
Electronics. AMSAT UK Oscar News, 
October 2001 


A meresnel felhasznalt muszerek es 
eszkdzok: 

HP ESA-L1500A (E4411A) Spektrumanali- 
zdtor, 

OPT 1 DN HP Tracking generator, 

OPT A4H HP-IB interfaces, 

HP 86205A High directivity RF Bridge 
(300 kHz...6 GHz), 

HP E44444A BenchLink Spectrum Analyzer 
program, 

HP VXI kdrtya ds programja, 

IBM Pentium-Ill PC, 700 MHz, 256 MiB 
RAM, 

YAESU FT-726 + 100 W-os vdger6sft<5k 
145 MHz-re ds 435 MHz-re, 

2 db teljesitmdnyosztd: WEINSCHEL ENG. 

25 W 4 GHz (AF7189), 

2 db TESLA 20 dB/2 W 2 GHz (BP5325) 
attenuator, 

2 db 50 Q-os 2 GHz-es lezards (S11 -36 dB 
1 GHz-en). 


I Segitsen 

% Unis! 

Remenyi Istvan 
Radioamator 
Alapitvany 

18226429 - 1-43 

Az alapitvanyt tamogatja a 



Elektronika 


206 


RT EK ’03 





























Keverofokozat a WARC-savokhoz 


Szabo Zoltan okl. uzemmernok, HA9PN, ha9krl@freemail.hu 


Ant. 

500 

n 


1. abra. A kevero 
tombvazlata 


S6v- 

szGrGk 

249 

18,1 

10,1 

MHz 



< 

Rx j 

KF 

2 N 2218 


DBM 


Jt* 





< 


“\ 

J 

4 MHz 


2N2218 


LPF 



28MH2 

500 


Az un. WARC-frekvenciak (10,1, 18,1 
es 24,9 MHz) hasznalatat regebben sok 
orszdgban nem engedelyeztek. A kb. 25 
evvel ezelott, vagy a meg regebben ke- 
sztilt gyari kesziilekeknek is csak egy 
reszeben vannak e savok beepitve. Jo 
nehany evvel ezelott a helyzet megval- 
tozott, nalunk is lehet az RH-B, RH-C 
fokozatu engedelyeseknek efrekvenci- 
akat haszndlniuk. 

A hazai radidamatdrok jelentds resze 
viszont napjainkban is olyan ado-vevd- 
ket haszndl, amelyekben a WARC-sa- 
vok nincsenek beepitve. (FT-200, FT- 
250, TELRAD-200, TS-120, ATLAS- 
210 stb.) Az ilyen rddiokat hasznaltan 
sokkal olcsobban meg lehetett (lehet) 
vdsarolni, mint a modemebb keszule- 
keket. Ezt tettem 6n is, amikor kozel 


20 eve egy borzen megvdsdroltam a 
TS-120-at. 

Izgatott, hogy mi tortenik a WARC- 
savokban, ezdrt nem sokkal kesobb k6- 
szitettem a radiohoz egy keverot, and 
lehetove tette e frekvenciak vdtelet. 
Amikorra ndlunk is engedelyeztek a 
WARC-frekvenciak hasznalatat, ak- 


korra mdr volt olyan rddiom, ami az uj 
frekvencidkon iizemkdpes volt adds ol- 
dalon is, ezert a keverdt ad6dgban nem 
haszndltam. 

Kdsdbb ujra megdpitettem a keve- 
rdt modernebb eszkozok (DBM, 
TCXO) felhaszndldsdval. Elterjedt 
megoldas, hogy az eldkeverd kvatc- 
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oszcillator frekvenciajat valtjak savon- 
kent, s mindharom frekvenciat felkeve- 
rik 28 MHz-re. E megoldashoz harom 
kvarckristdly szlikseges. 

Az itt ismertetesre keriilo megol- 
dassal nem a lokaloszcillator frekven¬ 
ciajat valtom, hanem a meglevo RH 
ado-vevd savvaltasaval valasztom ki a 
frekvenciakat. fgy elegendd egyetlen 
4 MHz-es oszcillator alkalmazasa. 
(„Sokszor a legegyszeiUbb ds a leg- 
nagyszerubb dolgok a szemiink eldtt 
vannak, de nem vessziik eszre” - Ste- 
fanik Pal HA5BT) 

Az aramkor mukodese 

A keverd tombvazlata az 1. a bran lat- 
hatd. A bemeneten sdvonkent valtott 
hdromtagu savszuro talalhato, majd azt 
egy egyfokozatu erdsfto koveti. Az erd- 
sfto feladata a bemeneti savszurdk ds a 
kovetkezo fokozat csillapftasdnak a 
kompenzalasa. A kovetkezd fokozat az 
R110 tipusu DBM-mel felepftett keve- 
ro. (Termeszetesen mds tipusu DBM is 
hasznalhat 6; RT1986/6. es 7., ’95/2. ds 
8.) A keverdshez hasznalt oszcillator- 
frekvencia minden savon 4 MHz. 

A savvaltdshoz a bemeneti savszu- 
rdket es a haszndlando RH ado-vevot 
kell atkapcsolni. Raadasul a kimeneti 
s&vszuroket el sem keszitettem, hiszen 
ezt a TS-120-ban a gyarto nagyon jdl 
megvalositotta. Ez jelenti a DBM leza- 
rdsait is. 

A keveresi egyenletek az egyes sa- 
vokon; rendre a bemenet, a lokdljel es 
a kimenet frekvenciai MHz-ben: 

10,1...10,15 + 4 = 14,1...14,15, 
18,068...18,168 - 4 = 14,068...14,168, 
24,890...24,990 + 4 = 28,890...28,990. 

Tehdt a rddidnak 10,1 es 18,1 MHz 
haszndlatakor a 14 MHz-es sdvban kell 
uzemelnie, 24,9 MHz haszndlatakor 
pedig a 28 MHz-es savban. (Aki akarja 
hasznalni a keverdt 1,8 MHz-en is, ak- 
kor e frekvenciahoz olyan ertdku lokdl- 
jelet kell valasztania, hogy a kikevert 



jel frekvenciaja valamelyik hagyoma- 
nyos amatorsavban legyen. Ez az ama- 
tdrsav legyen 10 MHz feletti.) 

A keverd kapcsol&si rajza a 2. ab- 
ran Idthato. Aki adaskor is hasznalni 
akarja a keverdt, tegye jelfogdval vagy 
diddakkal kiiktathdva az erdsitdfoko- 
zatot. (Az abr&n J! ds J 2 .) 

Figyelem! Adaskor csak kis szintu 
jelet szabad a DBM-be bevezetni (ez 
ndhany 100 mV), ezert aki olyan rddiot 
hasznal, amelyiknek nines kis szintu 
kimenete, annak meg kell oldania a 
kimendjel csillapitasat, ugy hogy a 
DBM feloli oldal impedanciaja is 
50 Q-os legyen. 

Az aramkor elkeszitese 

Fontos, hogy az alkalmazott ado-vevd 
bemenetdn savszurdk legyenek, hiszen 
ez vdlasztja ki a hasznos jelet ds ez 
nyomja el a tiikorfrekvenciat. Aki 
olyan radiot hasznal, amelyiknek a be¬ 
menetdn csak alulatereszto szuro van, 
akkor a konverter kimenetdre keszftsen 
atkapesolhato, felsdkapacitiv csatolasu 
savszuroket 50 Q-os be- ds kimeneti 
impedancidval. Megemlitem, hogy 
sem ez a megoldas, sem pedig a DBM 
vevobemenettel torteno lezarasa nem 
nevezheto dppen optimalisnak, de ez a 
legegyszerubb. A WARC-savokra 
egydltalan nem jellemzd az eros allo- 
masok tolongasa, ezert a keverd IP er- 
tekenek romlasa nem okoz probldmdt. 

(Aki mdgis tokdletes lezarast akar a 
DBM kimenetdn, keszftsen diplexert. 
De ennek a pontos behangolasa nagyon 
fontos!) 

Adds mddban az antennacsatlako- 
zon kis szinten megjelenik a kikevert 
adasi frekvenciaju jel. Ez felerdsfthetd. 
Ilyen erosftdkre bosdgesen 1 taldlhato 
irodalom a Radiotdchnikdban is. 

A bemeneti savszurdket gondosan, 
dmydkoltan kell ekeszfteni, nehogy 
„athallas” legyen az egyes tekercsek 
kozott. Ez kiilonosen fontos 10,1 ds 
18,1 MHz eseteben, mert ezek ugyan- 
arra a frekvenciara (14 MHz) ke vemek. 
A savszurdket eloszdr erdemes hide- 
gen behangolni szignal, GDO vagy 
vobler segitsegevel. A tranzisztor a 
bejovo antennajelet erdsfti. Tr { transz- 
formator impedanciadttetele 4:1. Az 
erosftdfokozat kimenete az R^, R 7 , R 8 
halozaton keresztlil csatlakozik a 
DBM-hez. Az ellendllashalozat csilla- 
pftasa kb. 2 dB. A T 2 tranzisztor a 
kvarcoszcillator jelet erdsfti, A kime- 
neterol 4:l-es impedanciaattetel (Tr 2 ) 


utan keriil a jel a C 32 , C 33 , L 16 elemek- 
kel feldpftett aluldteresztd szurdre. E 
szurd biztosftja a DBM szamara a har- 
monikusszegeny lokaljelet a kb. 3 dB 
csillapftasu lezarohalozaton (R 14 , R !5 , 
R 16 ) keresztul. 


Tekercsadatok ! 

Li ds Ls 

2 menet | 

j L2, L3 6 s l _4 

7 menet 

| La 6 s L10 . 

3 menet 

L7, U 6 s Lg 

13 menet 

LiidsLis 

4 menet 

Li 2, Li 3 6 s L 14 

21 menet 

06 mm tekercstesten, 00,3 CuZ huzalbdl, 1 
NIO-es, 4 x 10 mm-es hangoldmaggal 


Tr x esTr 2 :12 x6 x4mm-es, N100- 
as ferritgyurun 2x10 menet osszeso- 
dort, 0,3 mm atmdrojti CuZ huzalbol. 


A kevero iizembehelyezese 

A Pj ill. a P 2 trimmerpotmdterrel 
15 mA koruli nyugalmi kollektorara- 
mokat kell beallftani. Ehhez fel kell 
emelni az R 5 illetve az R 13 ellenallas 
egyik vdgdt, s ott dramokat memi. A 
bedllftott trimmerertdk valahol 200 es 
250 Q kozotti lesz. Ha nem rontottunk 
el semmit, akkor az aramkomek mu- 
kodnie kell. A bemeneti hangolt koro- 
ket maximumra kell hangolni. Ha elo- 
zdleg el vdgeztiik a durva hangoldst, ak¬ 
kor ez mar tortdnhet az RH-vevo S-md- 
rojehez is (a kis sdvszdlessdg miatt). A 
P 3 -at ugy kell bedllftani, hogy a TCXO 
ne vezerelje tul a T 2 tranzisztort. E tran- 
zisztornak jelentds teljesftmdnytar- 
taldka van, ugyhogy akar nagyobb tel- 
jesftmenyu DBM is meghajthato vele. 

Eszrevetelek, tapasztalatok 

Meg kell emlfteni egy problemat. A 
kikevert frekvencidk amatdrsavok. 
Eldfordulhat, hogy a kozelben forgal- 
maz eros allomas az altalunk kikevert 
frekvencian. Ez jelentds zavart okoz- 
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Nagytavolsagu amatorradiozas 
a rovidhullamu alsosavokban 

Horvath Peter hiradastechnikai mernok, HA8RM 


Igy lehetne lefordftani jelen irasom 
alapjat kepezo 6s fo motivalojat—John 
Devoldere: Low-Band DXing muve- 
nek cimet. Ezt a tobb szaz oldalas 
konyvet kifejezetten az alsosavos ( 1 , 8 - 
3,5-7 MHz) munka irdnt erdeklodnek 
irta John, aki villamosmemok, tobb 
mint 40 eve radioamatdr (ON4UN es 
AA40I), valamint szamtalan kiemel- 
kedo DX- es vilagverseny-eredmdny- 
nyel rendelkezik. Belgiumi QTH-ja 
versenyallomaskent is mukodik, nagy- 
tudasu vendegoperatorok hasznaljak a 
csucstechnikat jelento rovidhullamu 
radidkat, jo minosegu antennakat es a 
kiegeszitd szamitogepes rendszert. 
Nos, ez az ember gyujtotte ossze az 
idevago elmeleti anyagot, sajat es tobb 
amatort&rs tapasztalatait kozertheto 
formaban irta meg (igaz, egyeldre meg 
csak angol nyelven olvashato). A fried- 
richshafeni (NSZK) radidstalalkozon 
v&sarolt kiadvanyt tobbszor attanulma- 
nyozva, azt informativnak es gondolat- 


ebresztonek, a kategoriajaban etalon- 
nak tartom. Karl Rothammel jeles An- 
tennakonyvevel jol kiegeszitik egy- 
mast; sok meresi eredmenyt, diagramot 
es gyakorlati utmutatot tartalmaz, 
fenykepekkel illusztralva. 

Mit is jelent a kifejezes: 

alsosavos DX-eles? 

/ 

Osszetett fogalom, amely egy „eletfor- 
mat” takar. Konyvbol nem megtanul- 
hato (legfeljebb instrukcio, 5tletmeri- 
tes szintjeig), erre ra kell erezni, mond- 
hatnam: erre sztiletni kell. 

Az alsd RHrsavokra jellemzo saja- 
tos hullamteijedesi m 6 d, valamint a vi- 
szonylag nagy hullamhossz (40 m — 
160 m) alapjaban meghatarozza a ra- 
dioamatdr lehetdsdgeit, tevekenyseget. 
Mfg az un. felsosavokon (pi. 14 MHz - 
20 m sav) emberi merteku-meretu, nye- 
reseges iranysugarzokkal (Yagi, Quad) 
szinte a vil£g bdrmelyik pontja kony- 



nyeden elerheto, addig az alsosavok 
valamelyiken mar sokkal nagyobb a 
kihivas ugyanezt teljesiteni. Kihivas 
alatt ertendo az alacsony savokra jel¬ 
lemzo, hatraltato tdnyezok leklizdese: 

- nagy antennameretek, nagy tele- 
pftdsi magass^g, 

- magas veteli zajszint (ionoszferi- 
kus, mestersdges, emberi), 

- kedvezotlen tavolsagi teijedesi 
tulajdonsagok (D rdteg miatt; este, ej- 
szaka valamint tdlen jobb), 

- kisebb allomassuruseg (DX- 
iranybol), 

- nagy allomassuruseg, QRM 
(helybol). 

Ezen tenyezdk szinte allandoan je¬ 
len vannak, s az innovativ radioama- 
tort, a j 6 szakembert allomasa folyama- 
tos fejlesztesere kesztetik. 

Az eredmenyes munka egyik elo- 
feltetele egy jo/kivalo parameterekkel 
rendelkezo rovidhullamu ado-vevo. 
Konstruktdr enemnek ellentmondva, 
velemenyem az, hogy a mai vilagban 
egy ilyen kesziileket erdemesebb (gaz- 
das^gosabb) - mdg ha hasznaltan is - 
megvasarolni, barkacsolasi vagyunkat 
meg sokszor kielhetjtik a siker fele ve- 
zeto rogos uton haladva. 

A jo/kivalo radio fobb jellemzoi: 

- megfelelden jo erzekenyseg, kis 
alapzaj mellett, 


(Folytatas a 208. oldalrol) 
hat, hasonloan ahhoz, mint amikor a 
144 MHz-et keveijtik le 28 MHz-re, s 
ott hallhato a kozeli 28 MHz-es allo- 
mas is. Ezen ugy javithatunk, hogy a 
bemenetre kell kdszfteni egy-egy soros 
rezgokort 14 illetve 28 MHz-re mere- 
tezve. Ezek a rezgokorok jelentosen 
csokkentik a kikevert frekvencian be- 
juto jelek szintjet. Meg az is elofor- 
dulhat, hogy a. kozeli erds Gliomas za- 
vart okoz a masik, 14 MHz-re kevert 
WARC-frekvencian. (PL 10,12 MHz- 
et akaijuk hasznalni, akkdr ha a kozeli 
eros allomas frekveneidja 18,12 MHz, 
az esetleg hallhato lesz.) De erre meg a 
nagyv&rosokban is kicsi az esely. Ha 
mdgis eldfordulna, ezen is lehet javfta- 
ni egy-egy soros rezgdkorrel. A soros 
csillapito rezgokdrok a 2 . abrdn szag- 
gatottan vannak berajzolva. Ezekre n^- 
lam nem volt sziikseg. 

Aki nem tud beszerezni 4 MHz-es 
oszcillatormodult, megepitheti hagyo- 
mdnyos modon is az oszcillatort, a 
3. abra alapjan. Itt Li 40 menetbol, L 2 
7 menetbol all, 6 mm-es csdvetesten 
N 10 ,4 X10 mm-es hangolomaggal, 0,3 
mm-es CuZ huzalbol. 


Vannak olyan TCXO-k, amelyek 
kdpesek meghajtani a kisebb telje- 
sitmenyd DBM-eket (IE500, SRA1, 
UZ7, R110). Ekkor elhagyhato a T 2 
aramkore. Az oszcillatortokkimenete a 
csatolokondenzatoron keresztlil csatla- 
kozzon a C 32 , C 33 , Li 6 LPF-re. Az LPF 
(alulateresztd szurd) kimenete legyen 
kdzvetlentil a DBM-en, a fold fele egy 
50 Q-os fcllenalMssal (4. abra). 10 mW 
(10 dBm) kimenoteljesitmenyu TCXO 
mar megfelel. 20 mW-os eseten 
(13 dBm) az R 14 , R 15 , Ri 6 ellenal- 
lasokkal felepitett illesztohalozat is 
jneghagyhato. Az en altalam hasznalt 
TCXO nem tudta meghajtani a DBM- 
et, csak nehany mW-ot tudott. Az em- 
litett DBM-ek oszcillatoijel-bemene- 
ten a teljesitmenyigeny 7 dBm (5 mW). 

Ha meg egyszer megepftenem, ak- 
kor a tekercseket kismeretu 10,7 MHz- 
es KF-transzformatorokbdi keszite- 
ndm. Ezeket altalaban kello tiirelem- 
mel szdt lehet szedni es attekercselhe- 
tdek. Raadasul a 10,1 MHz-eshez tobb- 
nyire hozza sem kell nyulni, esetleg a 
kondenzatorat egy kicsit meg kell no- 
velni. 
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- kivalo nagyjelu viselkedes, 

- kivdlo kozelszelektivitas (rfagy- 
meredeksegu kristalyszurok) es tiikor- 
frekvencias vddelem (magas I. KF er- 
t£ke, jo bemenokor), 

- stabil VFO (pi. alacsony Jfazis- 
zaju DDS), 

- ket VFO (keresztsavos iizemhez 
elengedhetetlen - pi: 3,8 MHz, 7 MHz 
SSB), 

- extra szurdk (pi.: DSP, PBT, 
IF SHIFT, NOTCH), 

- tiszta, magastonusu modulacid 
(szUks^g szerint processzor), 

- kristalytiszta kmrojelalak. 

Mint latjuk, amator koriilm^nyek ko- 
zott elegge nehezen megkozelithetok 
azon parameterek, szolgaltatasok, 
amelyeket egy kozepes arkategori&ju 
kdszulek (pi.: IC-735, IC-765, TR-7) 
„helyb61 tud”. Nem lgy a DX-felszere- 
les tovabbi elemeinel! 

A t&rolos el-key, a hangtarold 
dramkor, a nagyteljesitmenyu v6g fok, 
antennailleszto es antennak lefrdsa tu- 
catjaval jelenik meg a szaksajtoban, in- 
temeten stb. Ezen berendezesek, kiege- 
szftdk elkeszitdse igazi radioamator- 
feladat, ami sok-sok munkaval, fdrad- 
saggal, de ugyanakkor m6g tobb orom- 
mel, sikerelm^nnyel parosul. Jelen cik- 
kem tov&bbi reszdben ezen kellekek 
kozlil a DX-el^sre alkalmas RH-anten- 
nak egy r^szdvel foglalkozik. 

A jo DX-antenna fobb jellemzoi: 

Lapos fuggoleges siku kisugarz&si 
szog (max. 40). 

Jo iranyitohatas, nyereseg (nagy ol- 
dal- 6s hatracsillapft£s). 

A sugarzasi irany konnyeden val- 
toztathato (forgatassal vagy atkapcso- 
ldssal). 

A zajokra kevesbe erzekeny (csen- 
des legyen). 

Illeszkedik a tapvonalhoz, illetve a 
berendezeshez. 



1. abra. A negyedhuliamu vertikal 
fuggoleges sugarzasi diagramja 



2. abra. A radialok szama, hossza 
es a nyereseg kozotti osszefugges 


Baleset-, elet-, valamint villamvd- 
delmi kovetelmenyeket kielegiti. 

Nos valoszinu, hogy a KLM vagy a 
Hy-Gain ceg 3 vagy 4 elemes, 3,5 MHz- 
es, 40 m magas toronyra telepitett Yagi 
antenndja tobbe-kevesbd megfelel 
ezen kriteriumoknak. Ha a gazdasagos- 
sagot is szempontkent kezeljtik, ma- 
gyarorszagi amatorkent mas hasznal- 
hato megoldas utan kell neznilnk. 

Ha vegso c&nak azt tartjuk, hogy a 
Fold tuloldalan levo amatortarsunknal 
jo tererovel jelentkezhesstink, s ami 
meg ennel is fontosabb, hogy jol hall- 
juk ot, akkor nem csak az URH-mintara 
forgolodo monstrum-yagik vagy -qua- 
dok johetnek szamitasba. 

Egy, a Fold folott 5... 10 mdter ma- 
gasan lev6 inverted-V, fektetett Delta- 
vagy Quad-hnrok idedlis a helyb&i (or- 
szagos, esetlegesen Europan beliili) 
munkara, sot napfelkeltekor vagy nap- 
nyugtakor az ugynevezett „gray-line” 
(sziirke sav) menten idonkent DX-re is, 
az igazi megoldas azonban mdgsem itt 
keresendo. A szoba joheto sugarzok 
koziil most az altalam (tobbszor) meg- 
epftett 6s kivaloan teljesito (ado)verti- 
kalt, valamint a v&eloldalon hasznalt 
magneses hurok 6s Beverage-antennd- 
kat mutatom be. 


Verti kalis adoantenna 

Mivel DX-re kiv£16an alkalmas lapos 
kilov^si szogu, j61 illeszthettf, konnyen 
telepithetd korsug&rzd, evtizedek ota 
az egyik legelteijedtebb mtfsorszoro 6s 
radioamator felhasznal&su also s&vos 
antenna. Hdtrdnya, hogy vdteli oldalon 
zajos, amit viszont - a vilag vezetd 
DX-erei altal is tdmogatott m6don — 


kiilon vevoantenna (antennak) alkaj 
mazasdval kompenz^lhatunk. 

Az 1. abran j61 megfigyelheto 
negyedhuliamu vertikal fuggdleges si’ 
ku sugarzasi jelleggorbeje. A szagga 
tott vonal az idedlis vezetdkepessegu, 
folyamatos a valos&gos foldeldsi kialc 
kitast mutatja. A kettdt celszeru eg) 
mashoz kozeliteni, ez^rt az antenna 
perfekt mtikodds^nek eldfeltdtele a jo 
foldeleS meglete. Tul sok j61 vezet 
mocsaras talaj, sdsvizes tengerpart nem 
talalhato komyezetiinkben, ez^rt mes 
ters^gesen kell kialakitanunk a kis 
vesztes^gu foldhaldzatot vagy a har 
golt radialrendszert. 

Mindk^t megoldas elteijedt a gya- 
korlatban, a valasztdshoz ad segitsdget 
a kovetkezo k^t osszehasonlitd fejeze 

A foldhalozattal rendelkezo vertikal 


Elm^leti es gyakorlati oldalrol is bizo- 
nyitott, hogy dtlagos vezetdkdpess^gd 
foldben a sugdrzd talppontjdbdl radi^- 
lisan kihuzott, a talajfelszm alatt nd- 
hdny centimdterre eldsott, 120 darab, 
egyenkent XJ4 hosszusagu huzalbol ke - 
sziilt ellensulyrendszer megfelel one k 
tekinthetd. Ezen ertdkektdl val6 eltdrds 
a 2. abran jol lathatd nyeresegvdltozas t 
eredmenyezi. 

B^r az egyszenlseg kedvedrt csak a 
80 m-es, negyedhuliamu vertik&lt ana- 
liz£ljuk, m^s sdvokon is hasonld ten- 
denciat mutat az dlensdlyok szams., 
hossza illetve a m^rt nyereseg viszo- 
nya. Egyertelmd az is, hogy ez a nyere - 
sdg jol vezetd foldet, vizfeliiletet alapi 1 
veve nagyobb, mint egy rossz vezetd- 
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3. abra. Aramutak a veszteseges 
vertikalis antennanal (a), a jol foi- 
delt vertikalis antennanal (b) 
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kepessegu szaraz, sziklas komyezet- 
ben. 

Ha a foldeles teljesen korrekt (a 
vesztesegi ellenallasa nulla), akkor a 
negyedhullamu vertikll talpponti im- 
pedanciaja a rezonancia-frekvencian 
kb. 3612. A valosagos foldhaldzat so- 
ros vesztesegi ellenallasa azonban meg 
hozzaadodik ehhez az ertekhez, 6s Mr 
az illesztes jdnak ttfnik (pi. 14 £2-os vesz¬ 
tesegi ellen&Uas eseten: 36+ 14 = 50 £2), 
a vesztesdges foldellenallason zdrodo 
aramutak miatt (3.a abra) a hatasfok 
leromlik! Torekedjilnk tehat a jo folde¬ 
rs megteremtesere, igy a legkisebb 
vesztesegi ellenall&s e\6r6s6re (3.b ab¬ 
ra)! Az 5012-os vagy a 75 12-os kabel 
preciz illesztdsere tobb lehetdseg is ki- 
nalkozik. 

Afdldhdldzattal rendelkezo vertikal 
illesztese 

Az idealis, 3612 talpponti impedancia- 
ju vertikalt ak£r kozvetleniil is taplal- 
hatjuk 50 12-os koaxialis kabellal. A 
savkozdpre (3650 kHz) meretezett an¬ 
tenna dlldhulldmardny-erteke 1:1,5 ko- 
riil varhato, a s&vszeieken (3500 ill. 
3800 kHz) - kelloen nagy atmeroju 
sug&rz6t alapul v^ve -1:2 alatt tartha- 
to. 

Jol bevalt modszer tovabba az un. 
gamma-illesztes (4.a 6bra) is, vala- 
mint az altalam is alkalmazott, ismerte- 
tesre keriilo eljaras. A sugarzd hosszat 
megnoveljuk nehany sz&zaiekkal (ese- 
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4. abra. Vertikalis antenna gamma- 
illesztessel (a), illesztes soros kon- 
denzatorral (b) 


temben 20,2 m a teljes hossz), igy a 
rezonanciafrekvencia az also savhatar 
koriil lesz. Ezutan egy soros kapacitas- 
sal (nalam 1,2 nF) visszaroviditjlik 
elektromosan az antennat ugy, hogy 
3650 kHz-en rezondljon (4.b abra). A 
kondenzator soros reaktanciaja kom- 
penzalja az antenna induktiv jelleget, 
igy eltolja azt a magasabb impedancia 
(50 12) irdnyaba. Az eredm&iy kivalo: 
savkozepen SWR 1:1, a 3500 es a 
3800 kHz-es DX-szegmensekben pe- 
dig SWR 1:1,5. 

Afdldhdldzattal rendelkezo vertikal te- 
lepitese 

Ezt az antennatipust kifejezetten nyi- 
tott, szabad komyezetben celszeru lize- 
meltetni. Tereptargyakkal surun tagolt 
helyen „eldugva” nem nyujtja a vart 
eredmdnyt. Kecskerndten ket kivdloan 
teljesito vertikalt is hasznalok, amelye- 
ket sikeriilt a megfelelo helyen es m6- 
don telepiteni. 

A 7 MHz-en mukodo, 10 m koriili 
hosszus£gu, teleszkdpszeruen veko- 
nyodo (10-40 mm dtmerojtf), erosfalu 
duraluminiumbol keszult belvarosi an- 
tennam egy 5 emeletes, lapostetos epii- 
leten helyezkedik el. 24 darab, PVC- 
szigeteldsu, negyedhullamu huzal es a 
tetdn talalhato egyeb fdmtargyak (koz- 
ponti antenna arboc-csonkja, villamM- 
rfto szerelvdnyek) osszekotve alkotj&k 
az ellensulyt. 

A masik, Kecskemet szeien levo 
kertv&rosi verseny-QTH egy fennsikon 
helyezkedik el. Segitokdsz barataim- 
mal egyiitt itt telepitetttik az eloz<5 feje- 
zetben emlitett 3,5 MHz-es negyedhul¬ 
lamu vertikalt. Ceiszeruen a tobbi an- 
tennatol (3 savos quad, 7 MHz 2 el. 
delta, beverage-ek), illetve mas egyeb 
targytol (epiiletek, fak, kerites) tavo- 
labb (20...50 m) keriilt kijeloiesre a 
center-pont (talppont). Ezutan a kovet- 
kezdfkeppen jartunk el: a kor keriiletet 
64 feie osztva, fapalcikakkal kijeloltiik 
az* egyes foldelohuzalok haladasi ira- 
ny&t. Rabszolgamunka, de ki kellett as- 
ni 64 db, 20 m es 60 m kozotti hosszu- 
sagu, 3 mm atmerdju horganyzott ve- 
zetekek szamara az arkokat. Kezdetben 
as6 es lapat, kesobb csakany segitsege- 
vel kesziiltek el ezek, amelyek ossz- 
hossza meghaladta az 1800 metert! No 
free lunch - nines ingyen kaja, vagy 
ahogy a magyar mondja: valamit vala- 
miert. 

De ez meg esak a kezdet! A huzalok 
befektetese, az arkok betakarasa utan 



5. abra. A foldhalozattal rendelkezo 
vertikal talpponti kialakitasa 


kb. 3000 negyzetmeteren plusz 5...10 
cm'termofold szettalicskdzasa, ele- 
gyengetese kovetkezett. Igy kb. 15 cm 
meiyen lehetnek a huzalok, ami r&dio- 
frekvencias szempontbol nagyon jo, 
viszont a foldteriilet muveiesekor a cel¬ 
szeru taresazas, rotalas lehetdsege saj- 
nos teljessegeben kizto. 

Az 5. abran a vertikal talpponti 
reszenek kialakitasa latszik. 50 cm at¬ 
meroju, 3 mm vastag horganyzott acei- 
korongra fut be a 64 db foldeldhuzal, 
amelyeket M8-as csavarokkal rogzitet- 
tem. A korong kozepen halad at az a 
3”-os fiiggdleges aceicsd, amely kb. 3 
meter meiyen van leasva es a kint iev6 
par centis resz felso peremere tamasz- 
kodik a porcelan talpszigetelo. Ennek 
az acdlcsonek eredetileg a fiiggdleges 
szakasz felallitasanal volt igazi szere- 
pe. 

Mivel az antenna hossza tobb mint 
20 meter, a hagyomdnyos telepitesi 
modszer (haverok, rekesz sor, horukk, 
iendites...) nem volt alkalmazhatd. Kf- 
nalkozott viszont egy olyan megoldas, 
amellyel meg joval magasabb arboc is 
biztonsagosan a leveg6be emelheto. 

Az 5 db kiilonbozo atmeroju 
(30...50 mm), 4,2 m hosszu, 2 mm fal- 
vastagsagu, a vegukon egymasba il- 
lesztheto alucs6b61 alio vertikal a 

6. abran lathato sema alapj^n kesziilt. 
A fejallitds folyamatdt a 7. abrasor 
mutatja. A telepiteshez minimum 5 fo 
sziikseges, ebbol 4 a mar beakasztott 
sodronyokat tartja, az otodik pedig a 
kozeppontban vegzi az dbrasoron lat¬ 
hato kiilonfeie emeiesi, rogzitesi fel- 
adatokat. 

B&r itt nem jeloltem, de ertelemsze- 
rHen a megfelelS magassagi pontokra 
csatlakoztatni kell a kikotosodronyokat 
(4 szintu, 4 iranyu-, muanyag szigeteie- 
su 2 mm-es aceisodrony - porcel&ndi- 
okkal). A csucs feie kozeledve egyre 
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nagyobb radiofrekvenci&s fesziiltsdg 
van az antennan, ez£rt a felsd resz szi- 
geteidsdre kulonosen nagy figyelmet 
forditsunk (kalit, porcelanrud)! Gon- 
dos elokdszftd munka (osszejelolesek, 
tdvolsagok kimerese, szerszamok eld- 
vetele stb.) esetdn egy ilyen antenna 
vagy arboc kb: 20 perc alatt felallithato. 

Hangolt radialrendszeru vertikal 

Kozismert neven Triple Leg (8.a abra) 
vagy Ground Plane (8.b abra) antenna, 
amelyet elsdsorban az URH-technika- 
ban alkalmaznak eldszeretettel. Magas 
frekvenciakon konnyeddn realizalha- 
tok az ontartd radialok, a telepitdsi ma- 
gassdg is £ltalaban tobb hullamhossz- 


nyi, lgy a fold abszorbal6 (teljesit- 
menyelnyeld) hfatasa szinte teljesen ki- 
kiiszobolhetd. 

Rovidhullamon (fdleg az also sa- 
vokban) viszont valos problemat je- 
lenthet az alacsony elhelyezkedesu el- 
lensulyhuzalok 6s a rosszul vezetd talaj 
kolcsonhatasa kovetkezteben fellepd 
veszteseg. A veszteseg csokkentesenek 
lehetosegei: 

- minel magasabbra telepiteni az 
antennat, 

- nagyobb sz£mu ellensulyhuzal 
alkalmazasa, 

- az antenna alatti fold vezetoke- 
pessegdnek javftasa (pi. foldelohuza- 
lok). 

A hangolt radialrendszeru vertikal 
illesztese 

A foldelohalozattal rendelkezd verti- 
kalhoz hasonloan, itt is alkalmazhato a 
gamma-illesztds, illetve a soros kapaci- 
tassal torteno elj&ras, de enndl az anten- 
natfpusnal mar a radialok szogdnek 
(fuggoleges siku) valtoztatasaval is be- 
allithato az 50 Q-os talpponti impedan- 
cia. A radialok dltal&ban rdz- vagy 
bronzhuzalbol kesziilnek, a hosszukat 
a kdplet jelzi, de a gyakorlatban finom- 
bedllitasra sor keriilhet. 

Kossunk le egy szemben levd ra- 
dialpart, majd mint egy dipolnal (inver¬ 
ted V-nel), allitsuk be a rezonancia- 
frekvenciat! Ugyamgy a tobbi huzalt is 
A/4 hullamhosszusagra kell hangolni, 
majd visszakotni dket a kozos testpont- 
ra. Ezutan kovetkezhet a fuggoleges 
szakasz rezonancia-bedllitasa, amely a 
rezondns ellensulyrendszer es a sugar- 
z6 talppontja kozd helyezett antenna- 



8. abra. A Triple Leg antenna (a), a 
Ground Plane (GP) antenna (b) 


szkop vagy MFJ-259 analizdtor segit- 
segevel konnyeden megoldhato. 

A hangolt radialrendszeru vertikal 
telepitese 

Nagyjabol hasonldan allithatd fel ez is, 
mint az elozoekben ismertetett foldelt 
vdltozat, kulonbsdget csupan a meg- 
emelt talppont letrehozdsa miatti 4...8 
mdter tart 6cs6 bedpitdse jelent. Mivel a 
radialok vegdn adas kozben jelentds 
RF-feszultsegekjelentkeznek, cdlszeru 
ezeket ember, allat szdmara nem hoz- 
z£ferhetdve (nem eldrhetdve) tenni! 
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9. abra. A haromsavos vertikal 
(1,8, 3,5 es 7 MHz) 


Haromsavos vertikal 

Eddig csak a negyedhullamu es mono¬ 
band antenn&krol frtam. Most ismerte- 
tek egy olyan atalakitast, amellyel a 
mar telepitett 20 m hosszu (eredetileg 
3,5 MHz-es, egysavos), foldhalozattal 
rendelkezd sugarzo 1,8 MHz-en, vala- 
mint 7 MHz-en is jol hasznalhato lesz 
(9. abra). 

1,8 MHz-en hosszabbitds sziikse- 
ges, amely kivitelezheto a talppontba 
helyezett (mechanikailag itt egysze- 
rubb) soros induktivitassal vagy a jobb 
hatasfoku keriilohuzallal (linear lo¬ 
ading), Ez utobbit haszndlja tobb neves 
antennagyarto ceg is roviditett beam- 
jeikndl (pi. Hy-Gain, 3 el. 7 MHz-es 
Yagi). A C160-L160 a pontos illesz- 
test segfti. 

7 MHz-en mint felhullamu sugarzo 
mukodik a 20 m-es rud, ezert ennek 


megfeleloen magas impedancian kell a 
taplalast vegezni (C40-L40 parhuza- 
mos rezgokor, mint illesztotag). 

A haromsavos vertikal kivitelezese 

Eloszor is az alapsavon (3,5 MHz) kell 
kifogastalanul mukodnie az antenna- 
nak. A soros kondenzatoros illesztesi 
megoldassal ez kiilonosebb nehezseg 
nelkiil teljesiil. 

E^utan kovetkezhet a szigetelt, 
UV-allo villanyszerelesi muanyagdo- 
bozban helyet foglalo illesztoegyseg, 
jelfogok bekotese es az antenna savon- 
kenti behangolasa. 

1,8 MHz-en a keriildhuzal hosszd- 
nak finombeallftasaval keresstik meg a 
rezonanciapontot, s csak utdna kap- 
csoljuka C160-L160 L-transzforma- 
lotagot, amelynek kondenzdtor&val 
SWR-minimumot kell beszabdlyozni. 

7 MHz-en a tekercs pontos leagaza- 
sdnak megkeresese es a C40 forgdkon- 
denzatorral a kor rezonanciabeallitasa 
a feladatunk. 

Ilyen egyszertfen elkeszitheto es 
beallithatd ez a kivalo DX-vertikal, 
amely a QTH-szobaval (tobberes ve- 
zerlo kabellel) osszekotve konnyeden 
atkapcsolhato a kivant amatorsavra. 

Vevoantennak 

Az elozo fejezetben bemutatott kiilon- 
fele addvertikalok lapos sugarzasi szo- 
giiknek koszonhetoen kivaloak a DX- 
forgalomra, de a jellegiikbol adodoan 
zajosak es korsugarzokent minden 
irdnybol egyforman vesznek. Megfele- 
16 vevoantenna alkalmazasdval a zaj a 
tortreszere csokkentheto (a hasznos jel 
szintjdnek negativ iranyu kiilonosebb 
v£ltozasa nelkiil), a QRM mersekelhe- 
to. 

Forgathato roviditett dipol, keret- 
antenna, EWE-antenna, magneses hu- 
rok 6s Beverage-antennakat probaltam 
ki es hasonlftottam ossze egymassal. A 
kovetkezdkben a ket legszimpatiku- 
sabbnak tartott vevdantenna-tipust 
mutatom be. 


Magneses hurokantenna 

Mar a radiozas kialakullsanak kezde- 
ten is alkalmaztak, amator korokben 
napjainkban eli igazan reneszanszat 
(10. abra). Kiilonlegessege, hogy a ki- 
sugarzott elektromagneses hullamnak 
fdleg a magneses komponenset veszi, 
fgy az elektromos hullamok formaja- 
ban jelentkezd zaj okra, zavarokra szin- 
te erzeketlen. Ez azt is jelenti, hogy a 
szokasos antennaknal (dipol, vertikal) 
joval csendesebb, meghallhato vele 
olyan tavoli, gyenge jel is, amely a 
felsorolt tfpusok hasznalata eset^n el- 
veszik a zajban. 

Feldpiteset a 11.a abra, sugarzasi 
iranykarakterisztikajat a ll.b abra 
mutatja. Mint lathato, lenyegeben egy 
egymenetes tekercs 6s azzal parhuza- 
mosan kapcsolt forgokondenzator al- 
kotta rezgokor, valamint 1/5 atmerdju 
csatolohurokbol all. 

Mivel viszonylag jol vezeto, vastag 
csdbdl (020...40 mm) es j6 dielektriku- 
mu hangoldkapacitasbdl (legforgo 
vagy v^kuumforgo) all a kor, rezonan- 
ciafrekvencidn a Q-ja tobbezerszeres is 
lehet! Ebbol kovetkezik, hogy nagyon 
kicsi a savszelessege (2... 10 kHz), a 
kondenzator kapcsain kilovoltnyi fe- 
sziiltseg alakul ki (mar 100 W adotelje- 
sitm^nynel is!), tovabba hatalmas (n£- 
hanyszor tiz ampemyi) koraram folyik. 
Adasra hasznalva, a hatasfoka nem kli- 



10. abra. A magneses hurokantenna 
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11. abra. A magneses antenna fel- 
epitese (a), a magneses antenna 
iranykarakterisztikai (b) 


lonosebben jo (pi. egy eg^szeru dip61 
joval erdsebben szol), rdadasul specia- 
lis, draga hangol6kapacita$t es nagy 
vezetofeluletu, korrozio&llo alu- Vagy 
vorosrezcsovet igenyel. 

N&lam csak vetelre egy 1,7 m atmd- 
rdjtf, 20-as alucsobdl hajlitott hurok es 
egy vdgallas-ndlkiili (korbeforgatha- 
td), mtfsorvevobdl „kitermelt” 350 pF- 
os forgokondenzator alkotja a rezgd- 
kbrt, a csatolohurok RG213 tipusti ko- 
axialis kabelbdl kesztilt. A rajzon meg- 
adott meretekkel, kapacitdssal 3 es 
11 MHz kozott mukodokepes az anten¬ 
na. Az 1,8-7 MHz-es tartofnanyra kb. 
3 m atmeroju hurok es nemileg na- 
gyobb erteku kondenzator sztikseges. 
(AMA-7 tipusjelzessel DK5CZ edge 
gyart is ilyet.) A hangolokapacitast es 
az azt mukodtetd motor+forgatome- 
chanizmust jol zdrodo, UV-dll6 mu- 


anyag dobozba celszeru helyezni, a fo- 
ton is jol lathato modon. Magat az an¬ 
tennat egy 50 mm atmeroju impregnalt 
farud tartja, amelynek also vegdt a Hy- 
Gain CD45II tfpusu forgatomotor bi- 
lincse rogzfti. 

A motort vezdrld fesziiltseget a 
12. abran lathato kis aramkor szolgal- 
tatja. Ez a QTH-szobaban van elhe- 
lyezve, igy az antenna hangolasa na¬ 
gy on kenyelmesse v£lik. 

A magneses hurok ktilon beallitast 
nem igenyel, osszeszerelve azonnal 
mukodokepes. Rezonanciara hangolva 
„feleled” a sav (pontosabban mondva, 
egy kis szegmense), itt 1:1... 1:2 SWR 
mdrhetd, 5-10 kHz QS Y ut£n ez drasz- 
tikusan leromlik, s az dllomasok is egy- 
re halkabban vehetok (kivalo eldsze- 
lekcid). 


Az antennanak - az iranyjelleggor- 
bdjebdl adodoan - nines hatirozott ma- 
ximuma (mint pi. egy yaginak), de vi- 
szonylag dies minimumpontokkal (a 
hurok sikjara merdlegesen) rendelke- 
zik. 

Beverage-antenna 

Szinten nem ujkeletu antenna, halado- 
hullamu sugarzo neven mar evtizedek 
6ta hasznaljak a vilag kiilonbozo had- 
seregeiben is. Harold Beverage 
(W2BML) volt az az ur, aki 1921-ben 
azeiso 1200kHz-es transzatlanti kiser- 
letnel alkalmazta ezt a fajta antennat. 



13. abra. A telepi'tett beverage 


Azota tobb tizezer r&dioamatdr meg- 
epitette, s aki valaha is dolgozott mar e 
tipussal, el sem tudja kdpzelni a DX- 
eldst e csoddlatos, de egyszeru antenna 
ndlktil (13. abra). 


Eldnye, hogy foldkozelben 
(0,5...3 m magassdgban) telepitve vi- 
szonylag kevds zajt vesz a kdmyezet- 
bol, ugyanakkor a tobb hullamhossz- 
nyi huzalnak koszonhetoen, jelentos 
iranyerzekenyseggel es nyeresdggel 
* rendelkezik. 

A 14. abra szemlelteti az antenna 
felepitdset. A sajat impedaneiaj&nak 
megfeleld drtdku ellenall&ssal lezart 
sugarzot nevezziik haladohullaniu 
(mas ndven aperiodikus) antennanak. 
A lezdrt antenna elvileg olyan tapvo- 
nalnak tekinthetd, amelynek mdsik fe- 
ldt a f51d kepezi. A t&pvonalon halado- 
hullamok alakulnak ki, amelyekre az 
jellemzd, hogy a tapvonal b&rmely 
pontjan mdrhetd antennaSram vdgig 
azonoslesz. 

Mint ismeretes, a hullamellenalla- 
sanak megfeleld'ellenalldssal lezart 
tapvonal altalaj^an nem, vagy csak alig 
sugaroz. Az aperiodikus antennanal 
azonban mas a helyzet: a kdt vezeto, az 
antennat kepezd huzal ds a fold kozotti 
tdvolsag akkora, hogy a kdt ellentetes 
iranyu magneses eroter nem semlege- 
siti egymast. A rendszer igy sugarzoke- 
pesse vdlik, illetve vevdantennakent is 
jol hasznalhato. 



12. abra. A hangolomotor taparamkore 
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14. abra. A Beverage-antenna elvi rajza 







90° Kuls6 kor: “8dBi 

l = 268m (1,8MHz) 

15. abra 


Az aperiodikus antenna bemeneti 
ellen£Msa sz61es tartomdnyban frek- 
venciaftiggetlen, lgy valodi szdless&vu 
antenn&nak tekinthetd. Ez az eldnye 
tobbnyire kompenz&lja azt a h&trdnyt, 
ami abbdl adddik, hogy a betdpldlt 
uagyfrekvencids energia egy r6sze a 
lez&rdellen&ll&son hdv6 alakul (ve- 
szenddbe megy). 

A 15.a 6bra IX, a 15.b fibra 2X 

hosszus&gti, szab&lyosan feldpitett (il- 
lesztett, lezdrt), a f51d felett 2 m maga- 
san kihuzott Beverage-antenna fliggd- 
leges 6s vfzszintes sfku ir6nyjelleggor- 
b6it mutatja. 

Csak az osszehasonlft£s kedv66rt 
mutatom be egy 3X-s lezdrt (B) 6s lez£- 
rds n61kiili (A) antenna horizontdlis su- 
g£rz£si diagramj&t (15.c 6bra). 


A Beverage-antenna felepitese , elke- 
szftese 

Mint a 16. dbrdn Idthatd, az antennln 
3 f 6 r6szt kulonboztethetlink meg: A, 
bemeneti szakasz az illesztdtranszfor- 
mdtorral, B, sug£rzd huzal, C, v6gzdd- 
tetd szakasz a lez£rdellen&ll&ssal. 

A, bemeneti szakasz 
A QTH feidl 6rkezd - 50 ft-os vagy 
75 Q-os - koaxi&lis k£bel csatlakozik a 
Tr jelz6stf, 1:9 6tt6teltf illesztdtransz- 
formdtor alacsonyimpedenci^s pontjd- 
ra. A nagyimpedenci&s kivezet6s koz- 
vetlenul a sugdrzd huzal v6g6re kertil, 
vagy ha tobb irdnybdl 6rkeznek vezet6- 
kek, akkor ezeket a QTH-rdl t£vvez6- 
relhetd, kiinduldpontjaikndl elhelye- 


zett jelfogdsorra kell kotni, teh£t csak 
az aktu&lis 6gt&jhoz tartozd Beverage- 
szdlat aktivdlni. 

Az eg6sz kis aramkor vizmentesen, 
jdl zarddd mtfanyag dobozban helyez- 
hetdel,amelyetc61szertfen az l...l,5m 
m61yen 16vd, l”-os horganyzott folde- 
ldcsd kb. 15 cm-nyi kidlld v6g6re rdg- 
zftsiink! 

B y sugarzo huzal 

40...400 m hosszu, kb. 1,5 mm £tm6rd- 
jtf mtfanyag szigetel6stf sodrott r6zhu- 
zal telepftendd, ez jd vezetdk6pess6gtf 
6s mechanikailag is stabil. Mint az 6b- 
rln is l&tszik, a kezdd 6s a befejezd kb. 
20 m-es szakasz lejtdsen van kihuzva a 
jobb ir&nyhat£s el6r6se 6rdek6ben. A 
kdz6psd r6szt mtfanyag al&t£masztd 
csovekkel (2 m hosszu, 40 mm dtm6rd- 
jtf Pannonpipe tipus) kb. 12 m6teren- 
k6nt tartsuk meg. A magass£g ndlam 
1,6 m6terre adddott, ami egy jd komp- 
romisszum csendess6g, de ugyanakkor 
kelld v6teli jelszint tekintet6ben. 

A Beverage antenndt nem muszdj 
pontosan mdretezni, de telepftdskor 6r- 
demes szem eldtt tartani, hogy f61hul- 
ldmhosszankdnt jelentkezik egy olyan 
allapot, amikor az eldre/hdtra viszony 
6rz6kelhetden megjavul. A „Cone of 
Silence” (csendkup) hosszak amatdrs£- 
vonkdnt a kovetkezdk; term6szetesen a 
lejtds szakaszok hossza is beleszdmf- 
tandd ezen t£vols6gokba: 


160 m6ter, 1,8 MHz 

82.. .92 m, 0,SX 

165.. .178 m, U 

250.. .270 m, 1,5X 

332.. .352 m, 2X 

410.. .430 m, 2,5X 

80 m6ter, 3,5 MHz 

43.. .47 m, 0,5X 

85.. .92 m, U 

126.. .136 m, 1 ,5X 

169.. .179 m, 2X 

212.. .222 m, 2,5X 

258.. .268 m, 3^ 

40 m6ter, 7 MHz 

45.. .48 m, U 

67.. .72 m, 1,5X 

87.. .92 m, 2X 

135.. .140 m, 3X 


C, vdgzodteto szakasz 
A lejtdsen 6rkezd szdrhoz 6s a szint6n 

1.. .1.5 m m61yre levert l”-os horgany¬ 
zott foldeldcsdre itt csatlakozik a lez£- 
r&s. Egy kis mtfanyag dobozban helye- 
zendd el ez az indukcidmentes, 

500.. .600 Q kdriili, 2 W-os ellen&ll&s. 


RT EK ’03 


215 



Vegentaplalt antennak 

Bartok Laszlo okl. vill. uzemmernok, HA5AG 


„Kenyszerhelyzetben is szulethetnek jo 
eredmenyek - mondta gimnaziumi 
osztalyfondkdm, valamikor a hatvanas 
evek vegen. A most ismertetesre keriilo 
antenna is igy sziiletett ... 

Antennatortenet 

1993 ota radioztam egy 80 m-re terve- 
zett egeszhullamu, vizszintes kiepitesu 
Quad-antenndval. Kivaloan mukodott 
3,5, illetve 7 MHz-en. Csaladi hazas 
komyezetben, 25 x 25 m-es telken 
ilyen antennat epiteni nem nagy kunszt, 
fdleg akkor, ha a haz ds annak gerince 
a telek egyik oldaldn huzodik. A teto 
ket vdgere 6 m-es vasrudak, ellenkezd 
oldalon a szomszed h&zfala (enge- 
dellyel) es mans volt negy rogzitdsi 
pont. Igaz, hogy a sxkja vagy 20°-ot 
lejtett, de mint kideriilt, ez is elonydre 
valt. A betapl&lasi ponttal szemben a 


szomszed haz fal£n megszakitottam a 
vezetdket, ds „tyukletraval”, foldrol el- 
erhetd magassagban, egy vizmentesen 
zart muanyag dobozba vezettem. A do- 
bozban harom allasu kapcsoloval fer- 
ritgyurus induktivitast, rovidzarat, il¬ 
letve kapacitast tudtam az antennaval 
sorba kapcsolni. Igy a viszonylag kes- 
keny savu antennat (kb. 70 kHz) egesz 
savban hasznalni tudtam; ha a tekercs 
volt sorba kapcsolva, akkor 3510 kHz, 
ha a rovidzar, akkor 3620 kHz, hapedig 
a kapacitas, akkor 3780 kHz volt a re- 
zonanciapont. 

Vegiil is az egesz sdvban 1:1,2 alatt 
volt az SWR-ertek, rezonancia kozele- 
ben szinte nem volt visszavert jel. Kel- 
lemetlen csak az volt, foleg telen, hogy 
az atkapcsolast csak R-l-es mddszer- 
rel tudtam megoldani (eredj Laci, kap- 
csold at), de a jo miiodes karpotolt 
ezdrt. 


Karpotolt 2000 keso oszeig. Ekkor 
ugyanis tetocserepet kellett cserelni, 
igy az eddig remekiil mukodo anten- 
nam foldre keriilt. A cserepezes kiilon- 
bozo okokbol elhuzodott, mire vegez- 
ttinkbeallt az esos, hideg oszi id d, ezert 
ugy dontottem - az XYL legnagyobb 
dromere -, hogy a quad majd csak ta- 
vasszal foglalja el eredeti helyet. Igen 
am, csakhogy egy amator egesz telen 
at nem lehet antenna nelklil, ktilonosen 
nem az also savokon. Ket het utan el- 
hatdroztam, torik-szakad, kenyszer- 
megoldaskent csinalok valamilyen an- 
tenndt. Csinalndk, de milyet? A meg- 
maradt 40 m koriili huzal ugy anott volt, 
de ha dipolkent akarom hasznalni, ak¬ 
kor a koaxkabelt atlosan at kellene ve- 
zetni az udvaron es a garazs kijdrati 
betonjan. Errol hamar lemondtam. Ma- 
radt az a megold&s, hogy az eptiletnel 
levo vdget tdplalom meg. 




(Folytatas a 215. oldalrol) 

Gyakoriati tapasztatatok 

Mivel a vertikal (foleg a hangolt ellen- 
sulyu, kozel telepftve) kepes csatolas 


utjan zajt gerjeszteni a vevdantenna- 
ban, igy a megfeleld elvalasztas erde- 
keben celszerd legalabb negyedhul- 
lamhossznyi tdvolsagot tartani kozttik. 
Ha ez nem lehetsdges, akkor vetelkor 
le kell kapcsolni a koaxot az adoanten- 



16. abra. A Beverage-antenna gyakoriati megvalosftasa 


narol (a sug^irzo „lebeg” es az uzemi 
frekvencia duplajan rezonal). 

Ndlam, a mar emlitett verseny- 
QTH-n jelenleg 3 iranyban (ENY: 
USA, NY: Ddl-Amerika 6s VK/ZL, 
EK: Japan) kihuzott, 120 mdter koriili 
antennak uzemelnek. Ezek az addan- 
teiindktdl tavolabb vannak elhelyezve, 
igy nines jarulekos zaj, illetve a lezaro- 
ellendllas fiistolese sem. Nagytavolsa- 
gu radidzasra, az alsdsavokban egyer- 
telmuen ez a fajta vevoantenna a leg- 
megfeleldbb. 

Bizom abban, hogy sikeriiltfelkel- 
tenem az alsosavos DX-eles iranti va- 
gyat , s talan a kovetkezokben mar 
mas valaki is befog szamolni a sajat 
technikai megoldasairdl , DX-ered- 
menyeirol Jo kiserletezest es sok 
szep, nagytavolsagu osszekdttetest 
kivanok! 


216 


RT FK ’03 








De, hogyan? Radios kuckom abla- 
ka felett esocsatoma, gdzvezetdk, vil- 
lanyvezetdk huzddik, ott rezondns hu- 
zalt bevinni meresz dolognak tartot- 
tam. Maradt egy masik megoldas: ko- 
axkabellel kivinni a jelet az antenna 
v£gdig, is ott valamilyen iliesztovel 
csatlakoztatni. Erre legjobb megoldas- 
kint egy olyan transzformator lgdrke- 
zett, ami a tapkabel 50 Q-os impedan- 
ciajat 600 Q komyekere teszi at. Ezzel 
a modszerrel ugyan leterheljlik az an¬ 
tenna vdget aszimmetrikusan, de egy 
rdgebbi kisdrlet arrol gyozott meg, 
hogy ezzel kulonosebb probldmat nem 
okozunk. (A kiserletet kdsdbb roviden 
ismertetem.) 

Ezek utdn kiszdmoltam a menetsza- 
mot, kerestem egy dltalam jdnak vdlt 
ferritet, is mdr csak egy napos hetvege 
hianyzott. Ez is eljott, reggel 6 -kor ki- 
dobott az agy. Rovid egyeztetes a fele- 
seggel, hogy itt leszek, de megse leszek 
es elkezdtem buvolni a drotot. Ldtlra fel, 
letra le, du. 2 -kor mar mukbdott 3 do- 
log. Nem volt mig tokeletes, de nem 
tudtam megallni, hogy ne probaljam ki. 
40 m-en volt terjedes, elsd QSO egy 
UR9-es dllomassal tortent, riport 599 
volt. Azt gondoltam vdletlen, ujabb hi- 
vdsra UAOABK, Alex jott vissza 
599+10 dB-es riporttal. Ez mdr nem 
lehet veletlen, 100 W mellett ez nagyon 
jo eredmeny. Nem ragozom tovdbb, 
vasdmap delutanra szerintem egy j61 
mtfkodo, kdtsavos antenndm lett, mely- 
nek betaplalasat az 1 . fenykep mutatja. 

A til folyaman sok szep osszekot- 
tet^st csinaltam, tavasz elejdn jott az 



1. fenykep 



2. fenykep 


otlet, hogy ki kellene probdlni az elvet 
a felsd savokon is, ugyancsak vigin- 
tapldlt, de vertikalis antennaval. Volt 
ket katonai teleszkop antenndm (BU- 
RABU szerzemeny), ezekbol sikeriilt 
20 m-re, ill. 15 m-re fuggdleges anten- 
ndt feldllitani (2. fenykep). Ujabb hdt- 
vege is mindket antenna mukodott, 
meghozza kitunoen. Az antennak be- 
tapldldsi pontja kb. 2,5 m-re van a talaj- 
tol, az illesztd trafo vizmentesen zart, 
mdanyag flakonban lett elhelyezve, 
ahogy a7 3. fenykepen lathato. 

Az eredmeny: 

* 80 m-re felhulldmu, rezondns, viz- 
szintes huzalantenna, 

* 40 m-re egdszhullamu, rezondns, 
vfzszintes huzalantenna, 

* 20 m-re felhulldmu, rezonans, ftig- 
goleges teleszkop, 

* 15 m-re fdlhullamu, rezonans, fiig- 
goleges teleszkop, 

* 10 m-re egdszhull£mu, rezondns, 
fiiggdleges teleszkdp. 

Kivitel, adatok 

A vizszintes antenna vdzlatdt az 1. ab- 
ran lathatjuk. Az antenna hossza fel- 
hullamra kiszdmolt meret, nem kell ro- 
vidiildsi tdnyezdvel szamolni. A 2. ab- 
ran vazolt illeszto trafd huzala a telje- 
sitmenytdl fugg, min. 01,5 mm-es, so- 
drott, szigetelt viz legyen. Az illeszto 
transzformator tovdbbi adatait a tabld- 
zat mutatja. A trafd elkeszftesekor vi- 
gydzni kell arra, hogy a tekercs kezdete 


Frekvencia 

[MHz] 

Menetszdm 

Ferrit 

nl 

n2 

3,5/7 

5 

13 

min. N-400 | 

14/28 

5 

11 

N-tOO | 

- 21 ' 

’ 5 

10 

N-100 ] 


es vdge kbzott legaldbb 10 mm-es td- 
volsag maradjon (atiitds). 


Az antenna beallitasa 


Antennaszkoppal vagy SWR-merovel 
keressiik meg az eldre meretezett an¬ 
tenna rezonancia-frekvenciajdt (SWR 
minimum). Ha savon kfviil esik, toldds- 
sal vagy rovidftessel hozzuk savon be- 
liilre is dllitsuk a kfvant ertdkre (pi. 
3620 kHz). Ilyenkor meg nem szdmft 
mekkora a visszavert jel, csak minimu- 
mot keresiink. Ha a rezonanciapont 
mdr jo helyen van, n 2 vdltoztatdsdval 
(noveles vagy csokkentes) illessziik az 
antenndt a legkisebb reflexiora. Lehet, 
hogy az illesztds soran az antenna rezo- 
nanciapontja keveset „elmdszik”, a hu- 
zalhossz kis mertekd vdltoztatdsdval ez 
visszadllithato. 

, Az eldzdekben mdr emlitettem, 
hogy egy rezondns antenna aszimmet- 
rikus terhel^se (egyik vege 600 Q-mal 
lezarva) nem okoz problemat. Vagy tiz 
evvel ezelott vegeztiink egy kiserletet. 
Tetenyi telkemen ugy epitettiink meg 
egy 80 m-es dipolt, hogy egyik fele 
teljesen nyflt terepre, mdsik fele pedig 
egy epiilettel, fdkkal, szdldlugassal 
„zavart” teriilet foie esett. Az antenna 
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kozepdt koaxkdbellel tdpldltuk szim- 
metrizdld trafdn keresztiil 6s azt tapasz- 
taltuk, hogy hidba volt az antenna rezo- 
nancidn, az SWR-drtdk nem akart 1:1,5 
ala menni. Jott egy otlet 6s a „zavart” 
feldbdl levagtunk kb. 1 mdtert es azt a 
szabad feldhez kotottuk. Az S WR drtdk 
mdris javult 6s a kisdrletet folytatva el 
tudtuk dmi az 1:1,05-6s drtdket. Ekkor 
az antenna szabad fele majdnem 3 m 6- 
terrel hosszabb volt az ellenkezo olda- 
lindl. Ebbdl azt a tanulsdgot vontuk le, 
hogy a megfeleld illesztdsi pont nem 
mindig a dipdlhuzal hosszdnak a koze- 
pdre esik, hiszen a komyezet, a jdrule- 
kos kapacitasok azt bizonyos mdrtek- 
ben megvdltoztatjdk. 

A vdgen meghajtott antenndknal 
ilyen gond nines. A huzal „ugy alakftja 
ki” aramkdpdt, ahogy ez a jdruldkos 
kapacitdsok miatt sziiksdges. 


6riasi elonye ennek a tdplalasnak, 
hogy nem igenyel radialokat. Nines 
sziiksdg ra, hiszen a rezondns fdlhulld- 
mu huzal ugyanugy viselkedik, mint 
egy dipolus. Nagy eldnye mdg a fe- 
sztiltseg-generatoros meghajtdsnak, 
hogy nines a koaxon kopenyaram vagy 
esak egdszen minimdlis, ezdrt nem 
okoz TVI, BCI zavarokat. 

Tapasztalatok 

Az antennat mar tobb mint masfel eve 
hasznalom. A tapasztalataim nagyon 
jok, erre esak egy pelda. HA8KJ/MM 
hajozott valahol az Atlaiiti-ocednon 
.(sajnos Rarest baratunk koordinatait 
nem irtam fel) es HA8UT Pista OM- 
mel dolgozott. Pista 59-es riportot ka- 
pott, a kovetkezd QSO folyaman en 
58/59-et kaptam. A terjedes nem volt a 


legjobb, tobb magyar dllomds szorult 
QSP-re. Mint kdsdbb 8UT elmondta, 6 
800 W-tal dqlgozott, ndlam pedig max. 
100 W ment ki az antenndra. Masfdl 6w 
alatt sikeriilt korberadiozni a Foldet, 
probldma esak akkor adddik, ha meg- 
kerdezik milyen antenndval dolgozom. 
Ilyenkor legfeljebb esak annyit tudok 
informaciokdnt mondani, hogy az an- 
tennam vertikalis. 

Vegezetill sok sikert klvdnok mind- 
azoknak, akik megprdbdljdk megepite- 
ni az ismertetett antennat. Egy egysze- 
ru, konnyen beallithato, ennek ellenere 
nagyon jol mukodo ketsdvos sugarzd- 
hozjutnak. 


Ismerjuk meg ismeretlen ferritgyuruinket! 

i 

Bartok Laszlo okl. villamos uzemmernok, HA5AG 


Sok rddidamatdr fidkjaban talalhatok 
klilonbozd mdretfi 6s anyagu toroidva- 
sak. Ezek kozott sok „n£vtelen” is 
akad, melyekrdl lekopott vagy mdr 
gydrilag sem volt szinjelzds, felirat. 
Ilyenkor megprdbdljuk kitalalni, 
mennyi is lehet a kezdeti relativ perme- 
abilitas, vajon N-10, N-20, N-50 stb. 
anyagu-e a vas? (Eldzd jeloldsek az 
egykori, magyar, K6PORC gyartma- 


nyu ferrit vasnyagoknal hasznalatosak. 
- A szerk.) 

Az alapanyag szine ugyan mutat 
valamit, de ez esak annak a megallapi- 
tasara eldg, hogy alacsony vagy nagy- 
frekvencids tipusrol van-e sz6. A 80 es 
a 2 m-es sdvban tobbszor elhangzott a 
kdrdds: »Hogyan lehetne az ismeretlen 
vasakat egyszeru meressel es/vagy szd- 
mitassal „leleplezni?”« 


Az dbran ldthato osszefiiggdseknek 
remdlhetdleg tobben haszndt veszik. 
Nagyon figyeljiink amegadott mertdk- 
egysegekre, gyanus eredmdny esetdn 
ellenorizzlik a szdmitds menetdt! A 
kezdeti relativ permeabilitds (P vagy p) 
ertdkeket a gyartok altalaban ±20%-os 
turdssel adjak meg, tehdt egy N-100- 
kdnt jelolt vas rpert es szamitott drteke 
80 es 120 kozotti lehet. (A K6PORC 
vasakndl tehdt ez az bj-et kovetd szdm.) 



Ferritmagos tekercsek, 

ferritmagos transzformatorok. 


hdlozati 

transzformatorok, 
NF-tekercsek, 
csevetestek, ferritek, 
smd-induktivitdsok, 
Amidon porvasmagok 

nagy valasztekban kaphatok! 
Postai utanvettel is szallitunk. 

#TALIBt.^ 

2600 Vac, Radi ut 1-3.*" 

a 06/27/501 220 Fax: 06/27/501 221 

E-mail: tali@mail.digitel2002.hu 



L= 


PHoAn 2 


P=- 


KL 


HoAn 2 


’iPHoA 




L = a tekercs induktivitasa [H] 

H 0 = a legures ter permeabilitasa: 1,25 dO' 8 [H/cm] 
P = a vas relativ kezdeti permeabilitasa 
A = avas keresztmetszete: m b vagy r 2 n [cm 2 ] 
n = a tekercs menetszama 
K = a vas kozepkerulete [cm] 
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Varazsszemes nosztalgiamuszerek 


Stefanik Pal okl. villamosmernok, nyug. foszerkeszto, HA5BT 


Evtizedekkel ezelott egy amator labo- 
ratorium muszereiben nem a \IP-S, 
mikrokontrolleres aramkorok voltak 
jellemzok' Akkoriban az analog techni- 
ka - mai szemmel nezve(l) - igen egy- 
szeru megoldasai is jd szolgalatot tet- 
tek a maguk szerenyebb pontossdgi es 
stabilitdsijellemzdiyel A kijelzes celja- 
ira vald Deprez-muszerek, hasonlo- 
kepp mint manapsag, csak nehezen es 
igen drdgan voltak beszerezhetoL Az 
alabbi ket, 1959-bol szarmazo muszer - 
leirds a korabeli amator furfang leg- 
szebb iskolapeldai kozill valo y melyek 
szikar egyszerusegiikkel egy mar-mar 
feledesbe meriilo radidalkatresz sokol - 
dalusagdra is emlekeztetnek. A musze- 
rek mai utanepitese verbeli nosztalgia- 
teljesitmeny. (-Aszerk.) 


Amator LCf-mero 

Azt hiszem, minden rddioamator bizo- 
nyos idd elteltdvel szliksdgdt drzi n 6- 
hany alapveto muszer beszerzesdnek 
vagy elkdszftesdnek. Ezt a gondolatot a 
gyakorlati munka ebreszti, ugyanis az 
ember a munka soran hamarosan rdjon 
arra, hogy bizonyos mennyisdgu 6s mi- 
ndsegu muszer ndlkiil jonak mondhato 
amatdrmunkat mar nem lehet vegezni. 
Sokan azonban nincsenek mdg abban a 
helyzetben, hogy ilyen gondolat dbred- 
jen benniik, hiszen m 6g csak nem reg 
kezdtek meg az amatdrniunkat. Sajat 
tapasztalatombol tudom, hogy mennyi 
keserves csalodast es bosszusagot okoz 
az, hogy az embemek nines megfelelo 
muszere, lgy kenytelen kozvetett m6d- 
szerekkel. ha egydltalan van 

mar nemely szakmai tudasa, tud kovet- 
keztetni es kovetkezteteseket levonni. 
Hany keserves 6rdt takarithatunk meg 
ds fordithatunk mas hasznos munkara, 
ha nem kell tapogatdzni, bizonytalan- 
kodni, hanem muszer birtokdban 
konnyen 6s gyorsan tudunk elektromos 
adatokat, ertekeket megallapitani. 

A rovidhullamu munkaban, de mas 
teriileten is fontos, hogy az induktivita- 
sok, kapacitasok drtdket pontosan is- 
meijuk, hiszen a kombinaciojukbol 
szarmazd rezgdkorok frekvenciajat 
ezek hatarozzak meg. Hanyszor halljuk 
meg mindig amatdrberkekben, hogy ,,a 
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Generd- M6rend6 Egyenird- Indikd- 
tor LCf ny/td v tor 


l.abra 

esuda egye meg, nem talalom a sdvot, 
vagy hogy a dupldzdfokom nem tudom 
hoi fut”. Szdval vezeto ndlkiil bolyong 
ndmelyik amatdriink a rezgokorok es a 
frekvenciak birodalmaban. 

Pedig konnyen segithetvink ezen, 
mert csekely anyagi aldozattal amator 
haszndlatra jol megfeleld muszert kd- 
szithetunk magunknak. A szoban forgo 
keszlilekkel indukti vitast, kapacitdst es 
frekvencidt merhetiink. A mfikodds 
alapelve a rezonanciaelv, amelyet az 
1, abran (tombvazlat) tiintettunk fel. 
Valamilyen generatorral (oszcillator- 
ral) nagyfrekvenciat geijesztiink, s ezt 
a nagyfrekvencias jelet egy rezgokor 
kapesaira vezetjiik. E rezgdkor kapesa- 
in akkor lesz legnagyobb a fesziiltseg, 
amikor a rezgdkor frekvenciaja eppen 
megegyezik a generator frekvenciaja- 
val, vagyis mas szavakkal, ha a rezgd- 
kor rezonancidba keriil a generatorral. 


A rezgokor kapcsairol tovabb visszlik 
a jelet egy egyeniranyitdra, majd az lgy 
kapott egyeniranyitott feszliltseggel 
egy indikdld muszert mukodtetlink. 
Ldtjuk, hogy az egesz mukodesnek 
negy fdzisa van. Ezek koziil a mdsodik- 
kal kell mdg egy kicsit bdvebben fog- 
lalkoznunk, hogy majd az elvi kapeso- 
ldsi rajzot is jol megertslik. 

A tombvazlat szerinti masodik fo- 
kozatban a mdrendo rezgdkort (L-C-f) 
tlintettuk fel, s amint mondottuk, a 
nagyfrekvencias generdtor jeldt erre a 
rezgokorre vissziik. A kesziildk e resze- 
ben a valosdgban nem egy, hanem hd- 
rom rezgokor mukodik, annak megfe- 
lelden, hogy L-t, C-t vagy f-et mdriink. 

Induktivitas (L) merese 

A tombvazlat masodik negyzete 6s az 
eldbb elmondottak szerint eldszor egy 
rezgokort kell letesiteniink, hiszen en- 
nek a ket kapesara akaijuk vezetni a 
generdtor fesziiltsdgdt, masodszor ezt a 
rezgokort - az elerhetd legnagyobb jel- 
fesziiltseg drdekeben - rezonancidba 
kell hoznunk a generatorral. 

Az elso feladatot a kovetkezokdp- 
pen teljesitjiik: minthogy a Idtrehozan- 
do rezgokor egyik tagjat, az ismeretlen 
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6s merendo L-t kfvulrol csatlakoztatjuk 
kdsziilekunkhoz, nyilv&nvald, hogy a 
masik tagjat, egy nem valtoztathato er- 
tdku C-t be kell epiteni allando jelleg- 
gel a keszlilekbe. Ilyen modon tehat 
mar letrehoztuk a rezgokort. 

A kerdes most mar csak az, hogy a 
rezonanciafeltetelt milyen modon tud¬ 
juk teljesiteni, hiszen: kiilonbdzd me- 
netszamu, induktivitasu tekercseket 
csatlakoztatva ugyanazon kapacitas- 
hoz, kuldnbdzd rezonanciafrekvencia- 
ertekek adodnak. A rezgokor tagjainak 
elektromos ertdket nem is tudjuk meg- 
valtoztatni, mert azok egy-egy esetben 
allando ertekuek; de megvaltoztatni 
nem is akarjuk, mert a mdres, illetve a 
keszulek nagyon bonyolultta valna. 
Mas mddszert kell alkalmazni. 

Ha tehat nem tudjuk a rezgokort a 
generator frekvenciajara hangolni, akkor 
a generatort kell a rezgokor frekyencia- 
jara hangolni. Ebbdl kovetkezik, hogy a 
generdtorunkat valtoztathato frekvencia- 
juva kell tenntink, tehat hangolni kell 
tudnunk bizonyos frekveiiciahatarok ko- 
zdtt. Igy most mar a beepitett allando 
erteku kapacitdshoz kiilonbozd erteku 
induktivitasokat csatlakoztathatunk, a 
rezonanciafeltetelt biztositani tudjuk. 

A C mdrese hasonld elven tortenik 
azzal a ktilonbseggel, hogy most egy 
indukciot epitiink be allando jelleggel 
a kesziilekbe, amely a merendd, kiviil- 
rdl csatlakoztatott kapacitassal alkot 
egy rezgokort. A rezonancia beallitasa 
szintdn az oszcillator hangolasaval tor¬ 
tenik. 

„f ’ mdres eseten a „kdsz” rezgdkort 
kiviilrdl csatlakoztatjuk a kesziilekre es 
a rezonanciara valo hangolas ugyan- 
csak oszcilldtorral tortenik. 

Ezek utan nezziik a keszulek elvi 
kapcsolasi rajzat (2. abra). Itt is feltiin- 
tettiik a keszulek mdkodesdnek negy 
fazisdf. Oszcillatornak Colpitts-kap- 
csoldsban mtfkbdo E(BjC41 : es triddat 
alkalmaztam. A felhasznalt kettosfor- 
go Videoton gyartmanyu, 2 x 500 pF- 
os. A kapcsolas kozismert es legfeljebb 
annyit kell megjegyezni, hogy nem cel- 
szeru a cs6 anodtaplalasat fojtdteker- 
csen keresztiil megoldani (a 33 kQ-os 
ellendllas helyett). A keszulek ugyanis 
szeles frekvenciatartomanyban muko- 
dik, igy elkeriilhetetlen, hogy afojtote- 
kercs valahol ne mutasson rezonanciat, 
ami nagy mertekben zavarhatja, sok 
esetben lehetetlennd teszi az elfogad- 
hatoan pontos merest. 

Az oszcillatorfokozatnal a legfon- 
tosabb feladat az Li tekercs dnindukci- 


ojanak kiszaimtasa. Milyen ertekure 
valasszuk az Lf-et? Ezt az szabja meg, 
hogy a kesztilekiinkkel milyen erteku 
induktivitasokat akarunk memi. Cel- 
szerfiezt abbol a szempontbol eldonte- 
ni, hogy az amatormunkdban milyen 
induktivitasok mdrdse sziiksdges a 
leggyakrabban. A tapasztalat szerint 
erre 0,5 pH es 5 mH hatarertekek adod¬ 
nak. Tehat kesztilekiinkkel merhetd 
legkisebb induktivitas erteke 0,5 pH, a 
legnagyobb ertek pedig 5 mH legyen. 
Minthogy a 2 x 500 pF-os kondenzator 
eredo kapacitasa a 2. dbra szerinti kap- 
csolasban 250 pF, a frekvenciadtfogds 
kozel haromszoros, az elobb meghatd- 
rozott 0,5 pH - 5 mH-s mdresi tarto- 
mdnyt oegy rdszreosztjuk. fgy azegyes 
savok dtlapoljdk egymdst. 

Most pedig kiszamitjuk az elsd me- 
reshatarhoz tartozd Lj-et. 

Amint mdr megallapftottuk, a leg¬ 
nagyobb erteku induktivitas, amit mdg 
memi akarunk: L x = 5 mH. L mdrese- 
nel, amint a kapcsolasi rajzbol is latjuk, 
a beepftett kapacitds erteke C r =100 pF. 
(C r = rezgokori kapacitas.) E kdt adat a 
kiindulasi alapja szamitasunknak, 
amelyndl a Thomson-keplet egy egy- 
szerusftett formdjdt alkalmazzuk: 

T 25 330 

PC' 

ahol a dimenziok pH, MHz es PF- 
Eldszor a merendo L-C-f reszben 
levo rezgdkor adatait szdmoljuk ki, il¬ 
letve az L x C r dltal meghatdrozott frek- 
venciat: 

L x = 5 mH = 5 • 10^ pH, 

C r .= 100 pF= 10 2 pF. 



=Vio7 • 10 -2 =0,225 MHz =225 kHz. 


Tehdt ez a legalacsonyabb frekven-. 
cia, amit az oszcillatornak is eld kell 
tudni allftani, mert a ket kort az emli- 
tettek szerint rezonanciaba kell hozni. 

Ismeij.uk'az oszcilldtorforgo kapa- 
citasat (becsukva 250 pF), s a fenti 
szdmitas alapjan a legalacsonyabb 
frekvenciat, tehat az Li mar szamitha- 
to: 

. _ 25 330 ^ 25 330 

0,225 2 * 250 

= 2001 pH. 


Tehat 2001 pH-s tekercset kell ke- 
sziteniink az elso mereshatarhoz az 
oszcillator rdszdre, hogy 5 mH-s teker¬ 
cset memi tudjunk. A tovdbbiakban az 
a kdrdds, hogy ugyanebben a mdrdsha- 
tdrban, de kiforgatott forgoallas mellett 
mekkora ertdku L x indukti vitast tudunk 
mdg megmdmi. Ehhez eloszdr ki kell 
szdmftani, hogy a fenti 2001 pH-s te- 
kerccsel, kiforgatott forgoallas mellett 
(25 pF) mekkora a frekvencia: 



= 70,99* l(r 2 « 0,71-MHz. 

■ I ; 

Ennek ismereteben a meg merhetd 
induktivitas: 


25 330 _ 25 330 
P C r 0,71 2 * lO 2 


500 pH 


Az elsd mdrdshatdrban tehat 
500 pH-tol 5 mH-ig tudunk memi. 

Ugyanilyen modszerrel vdgezzuk 
el az Li ertdkenek kiszamitasdt a tobbi 
mdreshatamdl is, Megjegyezziik, hogy 
a szamolas kiindulasi alapjat kepezo L x 
es C r ertdkek koziil a C r minden mdres- 
hatamal 100 pF, az L x azonban valto- 
zik. Pl. a masodik mdreshatarban mer¬ 
hetd legnagyobb induktivitas ertdke - 
az atlapolas miatt - az elobbi szamitas 
alapjan mar adott: 500 pH. A mdsodik 
mdreshatarban tehat a kiindulas az L x = 
5 • 10 2 pH 6s C r = 10 2 pF adatokbol 
tortenik. 

A tov&bbi szamolast mindenki el- 
vegezheti maga, itt csak a vegeredme- 
nyeket adjuk meg osszefoglalva, a tob¬ 
bi mereshat&rra vonatkozolag: 

2. mereshatar; 

L x = 5 * 10 2 pH, C r = 10 2 pF 
az ezek ^ltal meghatarozott 
f = 0,71 MHz 

az oszcillator Li-je: 200 pH 
nyitott forgdnal: f = 2,2 MHz 
a meg merhetd L x = 50 pH 

3. mereshatar: 

L x = 50 pH, C r = 10 2 pF 
az ezek altal meghatarozott 
f = 2,2 MHz 

az oszcillator Li-je: 20 pH 
nyitott forgdnal: f = 7,1 MHz 
a meg merhetd L x = 5 pH 

4. mereshatar: 

L x = 5 jiH, C r = 10 2 pF 
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az ezek altal meghatdrozott 
f= 7,1 MHz 

az oszcillator Li-je: 2 jlxH 
nyitott forgonal: f = 22 MHz 
a mdg merhetd L x = 0,5 pH 

Ezektol a kiszamftott ertekektol a 
valosagban lesz egy kis elteres a szere- 
lesi kapacitasok stb. miatt. Eppen ezdrt 
celszeru a tekercseket vasmagos kivi- 
telben elkesziteni, hogy vasmaggal a 
sziikseges korrekciot el tudjuk vegezni. 
A tekercsek valtasat Yaxley-kapcso- 
loval vdgezziik. 

Az oszcillatorrol a nagyfrekvencids 
jelet egy 4 pF-os kondenzdtoron ke- 
resztiil vissziik a mdrendo L-C-f rez- 
gokor kapcsaira. Itt felhivjuk a figyel- 
met arra, hogy a csatolast az oszcilla- 
torral nem. az anod feloli oldalrol 
vessziik, hanem a racsoldalrol. Anod- 
oldali csatolas eseten ugyanis a tapasz- 
talat szerint a 2. es a 3. harmonikus 
amplitudoja olyan nagy, hogy kUlono- 
sen az alacsonyabb frekvenciaju (1-2) 
merdsi tartomanyokban szinte alig le- 
het megkiilbnboztetni az alapfrekven- 
ciatol, ami a pontos merest lehetetlenne 
teszi. A mintakesziildkndl racsoldal- 
csatolas eseten a legkisebb zavard har- 
monikustartalom sern jelentkezik. 

Kapacitas (C) merese 

Amint mar mondottuk, kapacitasmeres 
esetdn a kesziilekbe elore bedpitiink dl- 
landd jelleggel egy induktivitast, 
amelyhez kfviilrol csatlakoztatjuk az 
ismeretlen C x -et. A kdrdes, hogy mek- 
kora legyen a kapcsolasi rajzban sze- 
repld L 2 drteke? Itt is a gyakorlati mun- 
katapasztalataibol indulunkki. Milyen 
kapacitdsokkal dolgozunk a leggyak- 
rabban? Az amatorgyakorlatban ezek 
az ertekek 20 pF-tol 2 nF-ig terjednek. 
Tehat ugy kell megvalasztani az L 2 er- 
teket, hogy az L/C viszony a 2 nF-os 
kapacitasok merese eseten is meg meg- 
feleld legyen, vagyis a rezgokor meg 
megfelelo nagysagu fesziiltseget adjon 
az indikalashoz. Az L 2 -t ilyen celszeru- 
y segi okokbol 20 pH ertekure valaszt- 
juk. (Megjegyezzuk, hogy a 2 nF feletti 
kapacitasu kondenzatorok merese ese¬ 
ten az indikalas mar nem igazan dies. 
Foleg az alacsonyabb erteku kapacita¬ 
sok mereset tartottuk fontosnak, emiatt 
valasztottuk a 20 pH-s tekercserteket.) 

A kapacitasmeres a 2-es es a 3-as 
allasban tortenik. A 2-es allasban 
300 pF-tol 2500 pF-ig, a 3-as alldsban 
pedig 300 pF-ig merhetunk. 
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A kapcsoldsi rajzon az Li-vel para- 
lel egy 30 pF vegkapacitasu trimmert 
latunk. Ez azert sziikseges, hogy a nul- 
lazast elvegezzlik vele, ami gyakorlati- 
lag a kovetkezot jelenti. A C x hiively- 
parba nem kapcsolunk kapacitast, a 
Yaxley-kapcsolot a 3-as alldsaba vdlt- 
juk ds a forgot kinyitjuk majdnem tel- 
jesen. A trimmert addig forgatjuk, 
amfg a vardzsszem a forgo ilyen allasa 
mellett ossze nem csukodik; ez lesz a 0 
pont. 

A merendd L-C-f fokozatban lat- 
juk mdg a K kapc^oldt, amely tulajdon- 
keppen csak egy rovidrezdrd dug d. En- 
nek ket dlldsa van: az egyik, amikor L-t 
meriink (az A-L huvelypart koti osz- 
sze), a masik, amikor C-t meriink (az 
A-C huvelypart zdija rovidre). 

Frekvencia (f) merese 

A frekvenciameres ugy tortenik, hogy 
a K rovidrezdrd dugot kihuzzuk, majd 
az f x hiivelypdrra kapcsoljuk a rezgo- 
kort, amely nek frekvenciajat meg akar- 
juk memi. A keszlilekkel mdrhetd frek- 
venciatartomany megegyezik az osz- 
cilMtor frekvenciatartomany&val, tehat 
220 kHz-tdl 22 MHz-ig terjed. 

Mindharom mdres kovetkezd foko- 
zata az egyenir&nyitd, amelynek fo ele- 
me a GDI nagyfrekvencias germdni- 
umdioda. 

Indikalasra EM4 tipusu hangolds- 
jelzocsovet hasznalunk, ^melynek az 
drzdkenysdgdt a rdcskordben levo 


470 kfl-os potenciomdterrel szabd- 
lyozzuk. A varazsszem a rezonanciat a 
lepkek osszecsukodasaval jelzi. (Szet- 
nyflassal vald jelzds esetdn a didda be- 
koteset meg kell fordftani.) 

A keszulek kalibralasa 

A keszulek kalibralasat etalonokkal ve- 
gezziik. Eloszor a kdsziilek eldlapjara 
egy skdldt kdszitiink, amelyet a meresi 
tartomanyok szamanak megfelelo sza- 
md reszre osztunk (3. abra). A minta- 
kesziildken az L meresere 4, a C mdre- 
sere 2 skdlat lathatunk. Ha frekvenciat 
is akarunk memi, akkor cdlszeru kor- 
koros skalat rajzolni, amelyen fent az L 
es a C skalak, alul pedig az f mdresere 
szolgalo skalak foglalnak helyet. A for¬ 
go tengelyere plexibdl mutatot keszi- 
tiink. 

Az L skala kalibralasa 

Az A-L huvelypart a K dugoval rovid- 
rezarjuk, a Yaxley-kapcsolot a 4-es al- 
lasdba valtjuk es a forgot majdnem tel- 
jesen kinyitjuk. Ekkor az L x hlivelypar- 
ral rakotjlik a 0,5 pH-s etalontekercset, 
s az ehhez a mdrdshatdrhoz tartozo 
oszcilldtortekercs vasmagjdt addig csa- 
vargatjuk, amfg a vardzsszem ossze 
nem csukodik. Ezt az allast a skdlan 
megjeloljuk, ez lesz a 0,5 pH-s ertek. 
Majd rakapcsoljuk az 5 pH-s etalont az 
L x huvelyparra, amelyrdl eldzoleg le- 
vettiik a 0,5 pH-s etalont. A forgot he- 


221 






fele forgatva megkeressuk arezonanci- 
apontot, amelyet a varazsszem ugyan- 
csak osszecsukodassal jelez. Ezt apon- 
tot is bejeloljiik. Ebben a merdshatar- 
ban tehdt a kdt szdlsd hatdrtertdk mdr 
Imegvan. Ugyanezt a muveletet a tobbi 
mereshataron is elvdgezziik, a yaxley 
egyideju atkapcsolasa mellett, majd 
egy mereshataron belul a kozbenso er- 
tekeket is bejeloljiik a megfeleld etalo- 
nokalapjan. 

A C skala kalibralasa 

Most az A-C huvelypart zdrjuk rovidre 
a K dugdval. A yaxleyt a hdrmas allas- 
ba valtjuk, s a rendelkezdsunkre alio 


20-300 pF-os, majd a kettes alldsban a 
nagyobb erteku etalonokkal elvegez- 
ziik a kalibrdldst. 

Az f skala kalibralasa 

Ehhez egy pontos szigndlgenerator es 
egy vevdkesziilek sziiksdges, amelyek 
a legfeljebb 200 kHz-tdl a legalabb 
22 MHz-ig iizemi frekvenciatarto- 
manyban mukodnek. A szignallal - 
modulacio nelkiil - r&fiityiiliink a ve vd- 
kesziilekre (ekkor csak suhogo hangot 
hallunk), majd L-C-f mdronket a meg¬ 
feleld frekvenciatartomanyba kapcsol- 
va oszcilldtorunkat is rahangoljuk 
ugyanerre a frekvenciara. Ha a kdt ffek- 


vencia nem egyezik meg pontosan egy- 
massal, futyiild hangot fogunk hallani 
a vevdbol. Oszcillatorforgdnkat fino- 
man forgatva kapunk egy un. fiittymely- 
pontot, ahol a flitty megszunik, azaz a 
szigndl es az oszcillator frekvencidja 
pontosan megegyezik. Ezt megjeloljiik a 
skalan, a frekvencia pontos ertdket pedig 
a szignalrol leolvashatjuk. Ezt az eljarast 
minden merestartomanyban tetszes sze- 
rinti surusegben elvegezzlik. 

A kesziilek tapfesziiltsegeit szol- 
g&ltatd anddpotld kapcsoldsa kozis- 
mert. Celjainknak megfeleh minden, 
kb. 200...250 volt anddegyenfeszultsd- 
get szolgaltato egysdg, amely ezen ki- 
viil a csovek futddramat is biztosftja. 


Amator grid-dip mero 
1,5-toll 00 MHz-ig 

A radidamatdr-gyakorlatban szinte 
nelkiilbzhetetlen eszkdz a grid-dip me¬ 
ter. Segitsegevel oszcillatorok vagy 
ohmagukban dllo rezgokorok frekven- 
ciaja hatarozhato meg, csatolt korok 
„hidegen” dsszehangolhatdk, tekercse 
helyere kvarckristalyt teve szignalge- 
nerator hitelesftdsere is hasznalhato. 

Lapunk a multban m£r foglalkozott 
ezzel a muszerrel es tobb muszaki le- 
frast ds kapcsolasi rajzot kozolt. E koz- 
lemenyek azonban csaknem kivdtel 
nelkiil mind Deprez-muszeres megol- 
d&st mutattak be. 

Most egy olyan grid-dip metert is- 
mertetek, amelynek anyagigdnye szin¬ 
te minimdlis, muszert nem tartalmaz es 
^mdgis jdl hasznalhato a legsziiksege- 
sebb amatorfrekvenciakon. Mtikoddsi 
tartomdnya 1,5 MHz-tol 100 MHz-ig 
teijed. 

A kesziilek kapcsolasa 

A kesziilek elvi kapcsolasi rajzdt a 
4. abran ldthatjuk. Oszcill&torkent ds 
egyben indikatorkdnt a nov&l EM80-as 
tfsbvet alkalmaztam, amelynek vi- * 
szonylag kis belsdcsokapacitasai lehe- 
tdve teszik az RH-savok feletti frek- 
venciakon valo mtikoddst is. 

Az oszcilldtor Colpitts-kapcsolasu, 
amelynek rezgokori kapacitasa a 
2 x 135 pF-os keramikus kettdsforgd. 

A kapcsolas szerint a kdt resz sorba van 
kotve, fgy az eredd kapacitds a fele lesz 
az eredeti erteknek: 67 pF. Azonban itt 
megjegyezziik, hogy ez csak elmeieti 
ertek, mert ehhez hozzaadodnak a sze- 
relesi kapacitdsok. Ezeket pedig okvet- 



leniil szamMsba kell venniink, mert 
nagy mertekben befolydsoljak a frek- 
venciaatfogast. A mintakesziiieknei a 
forgo egyik felenek kapacitasa becsu- 


kott allapot£ban 80 pF, kinyitott Sllapo- 
tdban majdnem 20 pF volt. Ez kereken 
ketszeres frekvencia^tfogdsnak felel 
meg. 

Szereies kozben altalaban toreked- 
ni kell arra, hogy a bekotd vezetekek a 
lehetd legrovidebbek legyenek. A cso- 
vet, a forgdt es a tekercset ugy kell 
elhelyezni, hogy azokat lehetoleg az 
alkatreszekkel (ellenalMs, blokk) kos- 
siik ossze, tehat kotohuzalt ne is hasz- 
ndljunk. A 5. abra mutatja a kesziilek 
elrendezesi vazlatrajzat, amelyrdl lat- 
hatjuk, hogy az alkatreszek a fent el- 
mondottaknak megfelelden vannak el- 
helyezve. 

Ldnyeges az oszcilldtor iizembiztos 
rezgdsehez, hogy a racskomplexum es 
az anddkori ellendllas ertekeit helyesen 
valasszuk meg. Ugyanis abban az eset- 
ben, ha ezek drteke kicsi, a rezgokor ket 
melegpontjat ezaltal erdsen leterheljiik 
(a racslevezeto kozvetleniil, az andd¬ 
kori ellenlllds pedig az elkon keresztiil 
van vdltoaram szempontjabdlkatodpo- 
tencidlon). Ennek kovetkezteben a rez- 
gds leszakad, a nem tul meredek csd 
nem fog oszcrll&lni. Rdcslevezeto el- 
lenalldsnak vdlasszunk 1...2,2 MQ-os, 
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anodkori ellenallasnak pedig 
150...200kft ertekut. Ilyen ertekek 
mellett a keszulek meg magasabb frek- 
vencian is lizembiztosan rezeg. 

A grid-dipet abszorpcios hullam- 
meronek is hasznalhatjuk, ha megsza- 
kxtjuk a rezgokor anod feloli agat. Ezt 
a celt szolg&lja a K kapcsold. 

Az L tekercs induktivitasadatai, a 
m^rdshataroknak megfeleloen a kovet- 
kezok: 


Sorszam 

Mer^shatar 

[MHz] 

Indukti vitas 
Im-H] ;| 

1 . 

1,7...3,7 

108 

2 . .. 

3,6...8 

29 : \ 

3. 

8...17,5 

7,5 

4. ’ ^ 

17. 38 

2. 

5. 

36..7S 

0.6 

6. 

50. 100 

0,15 ’ | 


Itt megjegyezziik, hogy a keszulek 
alacsonyabb frekvenciatartomdnyban 


is mukodtetheto, megfelelo indukcio 
megvalasztasaval. A kesziilek teker- 
csei trolitul anyagu, bordas kivitelu te- 
kercstestre keszliltek. Itt is felhasznal- 
hato mas csevetest is, azonban a csinos- 
sag erdekeben cdlszertf azokat egyfor- 
mabol kesziteni. 

A tekercseket lehetoleg ugy mere- 
tezztik, hogy az egyes mereshatarok 
atlapoljak egymast, tehat a folyamatos 
frekvenciameres biztosftva legyen. 

A keszulek kalibralasa 

Egy muszer megepitese sokszor nem 
okoz kiilonosebb gondot, a kalibraldsa 
azonban igen. Grid-dip mdrtfnk esete- 
ben a kalibral£s nem tulsagosan bonyo- 
lult feladat. Egy hiteles szignalgenera- 
torra van sztiksegunk, majd pedig a 
6. abran lathato elrendezdst keszitjiik 
el. A szignal kabelenek melegkivezete- 
sehez csatlakozik egy 3-4 menetes, kb. 
25 mm atmeroju tekercs, amely egy 


nagyfrekvencias diodan keresztiil a fej- 
hallgatd egyik felere, a fejhallhatd m£- 
sik fele a szignalkdbel ,Jiideg” kope- 
nydhez csatlakozik. 

A kalibraldst a legalacsonyabb m€- 
reshatarral kezdjuk. Bedugjuk a meg¬ 
felelo tekercset a grid-dipbe, a szigndl- 
generatorral a kivant frekvenciara al- 
lunk. A grid-dip tekercset induktiv csa- 
tolasba hozzuk az emlitett 3-4 menetes 
tekerccsel es utana elkezdjuk forgatni a 
grid-dip forgojat. Egy helyen gyenge 
futtyot fogunk hallani a fejhallgatdban. 
Ugyanis a szignal is, a grid-dip is osz- 
cillatorkent mtikodik, s ha a frekvenci- 
ajuk majdnem megegyezik, az interfe- 
rencia miatt a kiilonbsegi frekvencidt 
halljuk a hallgatoban. Majd megkeres- 
stik a forgoval a futtymelypontot, ekkor 
a flitty eltunik, mivel a k6t generator 
frekvenciaja most mar pontosan meg¬ 
egyezik. Ezt az allast az eldre elkdszi- 
tett es az elolapra felragasztott skaldn 
bejeloljiik. # 
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Tel./fax: 239-4932 
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Megfigyelokent 8Q-foldon 


Dr. Gschwindt Andras HA5WH, andras.gschwindt@mht.bme.hu 


„A Fold utolso paradicsoma” - hirdetik 
a turistaknak szant kiadvanyok a Maldfv- 
szigetekrol. Az Indiai-oceanban eszakrol 
delre 800 km hosszan elnyulo, kb. 1200 
szigetbol alio szigetcsoport valoban sok 
termeszeti szepseget mutat. A tropusi ko- 
rallszigetek a nagy tengerben, onmaguk- 
ban felej thetetlen elmenyt jelentenek. . 

Egy verbeli radiost a szokatlan, a 
hazaitol eltero komyezet, a niagas ko- 
kuszp&lmak azonnal a „mi lehet a sek 
vokban?” kerdes megvalaszolasara 
osztonzik. Szamomra a pihenessel osz- 
szekapcsolt nyaralas az RH-savokban 
„duhdngd” QSO-gyartas ellen szolt, ~ 
maradt a megfigyeles. Nem kell mene- 
kiilni az 599-re beprogramozott allo- 
masoktol, akkor es ott hallgatozom, 
ahol kedvem tamad. Maradt tehat a 
megfigyeles a Maldiv-szigetek egyik 
gyongyszemen, a Paradise-szigeten 
(koordinatai: kb. 73° K-3° E), igazi 
tropusi komyezetben. 

Miiyen berendezest vigyek ma- 
gammal? 

A szerzoben keveredo profi es amator 
radioshatter eleve olyan berendezes- 
valasztast osztonzott, amely szelessdvu 
vetelt biztosft. Tovabbi szempont volt 
a kis suly, a telepes iizemeltetes, az 
SSB- es a CW-vetel lehetosege. Az 
itthoni es a korabbi ciprusi megfigyele- 
si tapasztalatok alapjan a valasztas a 
SANGEAN ATS 909-es vevdre esett. 
(A keszlileki'ol Horvath Lajos a Rddio- 
technika 1999/11. szdmanak 540-541. 
oldalan irt ismertetot.) 

A szerzo kozel keteves veteli ta- 
pasztalatai is igazoltak, hogy az ATS 


909 a taskaradiok kategoriajaban valo- 
szmuleg egyike a legjobbaknak. Erze- 
kenysege, jo elektromos es mechanikai 
konstrukcioja, kis sulya, merete hosszu 
utazasra is alkalmassa teszi. A radiot 
vedo puha muanyag tok, a stabil, eros 
vaz biztonsagos borondbeli szialKtast 
biztosit. A keszlilekhez tartozekkent 
kiilso, kifeszitheto huzalantenna, halo- 
zati tapegyseg, fejhallgato, es ami kii- 
lonosen eldnyos tavoli videkeken, kii- 
lonbozo halozati csatlakozo adapterek 
tartoznak. 

A hasonlo meretu, teljesitmenyu 
vevokegyik nagy dilemmaja a megfe- 
lelo telepek kivalasztasa. A frekvencia- 
szinteket, memoriakat tartalmazo 
aramkorok fogyasztasa megkivanna a 
goliatmeretu telepek alkalmazasat. Ez 
viszont a vevo suly at novelne meg. Ma¬ 
radt a megalkuvas; 4 db bebicella iil a 
teleptartoban jo kompromisszum a 
suly es az iizemido kozott. 

A nagy dilemma az antenna 

A taskaradiokra erositett, kinyithato 
botantenna a kb. 1 m-es hosszaval nem 
tekintheto optimalisnak, ha rovidhulla- 
mon tavoli allomasok kis jeleire szeret- 
nenk vadaszni. Ennekellenere, csakezt 
az antennat hasznalva, hazai korlilme- 
nyek kozott sok radioamatort figyelhe- 
ttink meg, ha nem nagyon zajos a vetel 
komyezete (az ember altal keltett zaj). 
Ne akarjuk hasznalni a vevot szamito- 
gepek mellett es/vagy vasbeton epiile- 
tekben! A „termeszet lagy olen”, tavol 
a varosoktol, meglepoen sok amatoral- 
lomast hallhatunk a kiilonbozo savok- 
ban. 


A Maldiv-szigetek kornyezetet 
vizsgdlva nyilvdnvalova valt, hogy a 
kozelben - az ionoszferarol 1 ugrassal 
- meglehetosen keves radioamator je- 
level talalkozhatunk. Europa tavolsaga 
kb. 8000 km hasonlo a helyzet Ja- 
pannal is. A kozeli India, Sri Lanka 
keves radioamatorrel rendelkezik, a 
helyi QRM-tol pedig egyaltalan nem 
kell tartani. 

A kinyithato, rovid antenna helyett 
az ugyesen megkonstrualt, huzalgyujtd 
orson elhelyezett, legfeljebb 7 m hosz- 
szusagu antenna hasznalatara kell gon- 
dolni. Egy Onmag^ban alio huzal, ve- 
gen a kesziildk testdvel, egy radios sza- 
mara bosszanto aszimmetridt jelent. A 
gydrtok gyengeje az ellensuly minima- 
lizalasa. A radidhoz „foldkent” a hall- 
gato teste (ha kezben fogja) csatlako- 
zik. Ha fejhallgatot hasznalunk, akkor 
az antenndnk ellensulya a testunk, illet- 
ve az alattunk levd talaj. Furcsa ellent- 
mondas: 7 m hosszus&gu huzalantenna 
es a kesziilek teste (2 dm 2 ) mint ellen¬ 
suly! Ez az elrendezes termeszetesen 
mersekelten hasznalja ki a hosszu hu¬ 
zalantenna nyujtotta elonyt. 

, A vetel es az antenna hatasossaga- 
nak javitasa celjaboT ellensulyt kell 
csatlakoztatnunk a keszlilekhez, lgy 
potolva azt, amit a gyarto megtakari- 
tott. Az 1, abra szerint megvalositott 
ellensuly a „ne nyuljunk a kdszfilek- 
hez” elvet hasznalja. Maradt az orsora 
csevelt antenna, a kesziilek foldjere 
csatlakozo ellensulyt pedig a hang- 
frekvenciis vonal- (LINE-)kimenetre 
esatlakoztatjuk. Az ellensdly ket resz- 
bdl all: egy 3,5 es egy 7 m-es huzalbol. 
A huzalok csatlakoztatoja egy 3,5 mm- 
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es Jack-dugo, melynek arnyekolas 
(fold) forrftilere forrasztjuk a kesziildk 
feldli vdgen osszeforrasztott 3,5 es 
7 m-es, szigetelt, hajlekony huzalokat. 
A roncsolas nelkiili kivitellel szemben, 
ha Jd akarjuk hasznalni az eredeti hu- 
zalorsdt az ellensuly tdrolasdra is„ak- 
kor az eredeti, a 7 m-es antenna vdgen 
1 6v6 Jack-dugdt csereljiik le egy tijra 
(vagjuk le a regit), amelynek a fold- 
pontjara az ellensulyokat, melegpont- 
jara az antennat kqthetjuk! Az orsdra 
lgy osszesen 3, a Jack-dugoval ossze- 
fogott huzalt kell feltekerniink. Kis 
iigyeskeddssel ezt el tudjuk vegezni; az 
orsdn elegendo hely van. 

Termdszetesen „a puding prdbaja 
az eves” elven a szerzo sokat kiserlete- 
zett az ellensulyokkal, aminek az ered- 
menye az „egyetlen lepest se ellenstily 
nelkiil” lett. Roviden: az ellensulyok 
alkalmaz£sa lbnyegesen megjavftja a 
vbtelt. A vevdkesziilek javara legyen 
irva, hogy-a megnovekedett bemeneti 
jelszint hatasara nem jelentkezett tul- 
vezdrlbsi tlinet! A 7 MHz-es savban a 
nagyteljesitmdnyu mtisorszdro addk 
amybkaban is szepen szoltak az amator 
allomasok. 


Savszelesseg-meresek 

A vevdt hallgatva, tavfrd- 6s SSR-vd- 
telkor tul soknak tunt a magashang, 
illetve tul szelesnek a kdsziilek savsze- 
lessege. 

A kivancsisag gyozott, ezert ossze- 
dllt a 2. abran ldthatd merds. Kivdlo 
alkalonmak latszott a PC-bazisu, hang- 
frekvencias analizdtor kiprobal£sa a 
sdvszdlessdg vizsgalat&a. A merojel 
fehdrzaj, amit az RT2001/8 . szamaban 
a szerzo dltal ismertetett generator hoz 
letre {Antennaillesztes zajgeneratoros 
merohi'ddal). A merohid „vevd”-kime- 
netdbe dugott merozsindrt az ATS 909 
kozelebe helyezve eldg jelet kapunk a 
j6 spektrumanalfzishez. Analizald 
programkent a WIN 95/98 alatt futdjol 
bev£lt „spektrogram” keriilt alkalma- 
zasra (www.visualizationsoftwa- 
re.com/gram.html). A program futtata- 
sakor vigyazzunk a megfeleld szinte- 
zdsre (ne hajtsuk tul a hangkartydt), a 
vonalbemenetre csatlakozzunk! Akel- 
lemetlen foldutzavarok elkeriilhetok, 
ha a vevdt teleprol ilzemeltetjuk. Kez- 
ddknek - segitseglil - ime, a program 
legfontosabb parameterei: 


(Sample rate 
(mintavbteli fr.) 

22 kHz 

Resolution 

(felbontds) 

16 bit 

Type 

(az analiz£l£s tipusa) j 

mond 

Display type 
(a kijelzbs) 

line plot 
(vonalas) 

Scale 

(dB; mdrdsi tartomdny) 

90 

Palette 

(szfnpaletta) 

BW 

(fekete-fehdr) 

Timescale 
(iddskdla) * 

ms 

(iddegysdg!) 

Freq. Scale 
(frekvenciask&la) 

linearis 

FFT points 
(FFT pontok szdma, 
azaz a Fourier-analfzis 
pontjainak sz£ma) 

4096 

Freq. Resolution 

(frekvenciafelbont£s) 


Low Band Limit 
(alsd s£vhat£r) 

0 Hz 

High Band Limit 
(felsd s£vhat£r) 

11 020 Hz 

Average Count 
(az dtlago&s mdrtdke) 

128 
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3. abra 


Aki hasznalt mar spektrumanaliza- 
tort, az jol tudja, hogy milyen nehez az 
osszetartozd parametereket kijeldlni. 
Ez a Ids tablazat is remelhetoleg segit- 
seget nytijt a tanulashoz. Celszeru atol- 
vasni a program leirasat, hogy az ana- 
lizis lenyege erthetd legyen. 

A 3. abran lathatjuk a vegered- 
menyt. A meres USB-lllasban kesztilt, 
de hasonldt kapunk az also oldalsavra 
is. A 4 kHz-nel nagyobb savszdlesseg 
oka feltehetoen az olcsobb szuro alkal- 
mazas&nak lehetdsege es a musorszoro 
adok jobb mindsegu vetele. Az utobbi 
csak feltetelezes, hiszen a vevo szink- 
ron AM-vetelt nem biztosit. Az oldal- 
sivszuro minosege illeszkedik a vevo 
altalanos specifikacidjahoz. Nem 
csucs, de jol haszntoatd. Az AM-vetel 
(4. abra) savszelessege meglepoen 
nagy, pontosabban a beepitett szuro le- 
vagasi meredeksege kicsi. Osszeha- 
sonlftaskent, a meresi elrendezesiink 
josaganak. ellendrzdsere, az 5. abran 
egy professzionalis SSB ado-vevo 
(Drake TR 4310) atvitelet mutatjuk be. 
A 3. es 5. abra kozotti klUonbseg „eg es 
fold”, ahogy ez aketberendezes araban 
is jelentkezik. 

Az itthoni elokeszftes tehat jd ered- 
mennyel zarult. Az ATS 909 jd alapo- 
kat ad a megfigyelesi j atekokhoz. 

Megerkezes 

Kozel 20 oras - atszallas sal, varakqzas- 
sal nehezitett - utazas utan a gep orrka- 
merajan a reggeli fenyben kis pontkent 
tunt fel a replildter. A „tdr” elnevezes 
kisse tulzas, mert csak ket sziget osz- 
szekapcsolasaval sikeriilt akkora kifu- 
^tdp&lyat epiteni, amit a legnagyobb 
utasszallitdk is tudnak hasznalni. A le- 
szallaskor ateltiik a repiildgepek anya- 
hajora landold pildtainak erzdseit. 
Mindeniitt Viz, a kozeledo repiildter 
egy nagy fedelzetnek tunt... 

A csomag- es utlevelvizsgalati pro- 
cesszus utan beleptiink a Maldiv Koz- 
tarsasagba. Mig a repiilogeptdl az epii- 
letekig ertiink, csodalatosan sutott a 
nap. Tulesve a formasagokon, amotor- 


csonak-taxira varva, hirtelen esni kez- 
dett az esd. Hazai mertekkel merve az 
„dmlott, mintha ddzsabdl dntdttek vol- 
na” jelzo allt a legkozelebb, de a „le- 
szakadt az eg” irta le a legjobban az egi 
aldas merteket. Az epiiletek csatomai 
pillanatok alatt megteltek es a falakbol 
is folyt a viz. Az elsd, a felesegem (az 
XYL) szamara orvendetes hidny a vil- 
lamlals, egzengds elmaradasa volt. 
30 °C koriili meleg, omld esd es nema 
csond... Gondoltuk, mindez a tisztele- 
tiinkre tortenik, kesobb azonban rajof- 
tiink, hogy megsem. 

Irdny a sziget! 150 loeros motc«:csd- 
nakban iilve, szinte a hull took folott 
repulve, alig 20 perc alatt tettiik meg a 
kb. 25 km-es tavolsagot. Az ut soran a 
szerzd sztoto az igazi meglepetest a 
repiilo halak okoztak. Szinte az orrunk 
elott huztak at, sztoyukat csapkodtak 
es foldontuli lenyekbenyomasat keltet- 
tek. Hal sztonyal; elegge furcsa elren- 
dezds. 

Kdzeledve a szigethez, mar tavolrol 
feltuntek a hatalmas kokuszpalmak. 
Igazi, termeszetes antennaarbocok! A 
motorosbol kiszallva (vagy inkabb ki- 
ttoolyogva), a sziget es komyezetenek 
elkepeszto szinvilagahatterbe szorftot- 
ta aradioz^is iranti vagy at. A kikotdben 
a halak es kisebb-nagyobb capak bekes 
egylittelesben uszkaltak. A szalloda 
kozponti epiiletei teljesen a dzsungelba 
illesztve. A levegd ptos, de nem kelle- 
metlenlil meleg. Mintha egy hajon iilne 
az ember, hiszen a sziget terulete alig 
negyed negyzetkilometer. A tenger- 
parttol alig 8-10 m-re a csodalatos fe- 
her homoku fovenytdl, bokrokkal es 
kokuszpalmakkal elvalasztva helyez- 
kedett el a lakohelyunkiil szolgalo bun- 
galo. Alomvilag! 

Csond a savokban 

Kisse kipihenve az utazast, az elhelyez- 
kedes es kipakolas utan az elsd lepes 
ellendrizni a radiot! Hallgassunk egy 
kis helyi zendt az FM musorsavban! 
Valami baj van: egy toa allomas sem 



[Hz] 


4. abra # 



5. £bra 


szol. Nezziik a KH-t! Itt talalunk egy 
adot; meglehetdsen nagy tererovel jon. 
Mintha kinai vagy vietnami adds lenne. 
Egyebkent csond. A klimatol hutott 
szobabol nem esik jol kimenni a napra, 
ezert nezziik az RH-t! Valami van, de 
nagy on eros zajjal koritve. Musorszoro 
adok a 10 MHz folotti savokban. Kd- 
sobb kideriilt, hogy a CATV-haldzat 
rendkivul erds zajt okoz rovidhulld- 
mon. A HH-sav megfigy eleset utoljara 
hagyva mar nem tunt megleponek a 
nema sav. Egyetlen, valoszfnuleg a ha- 
jdzast segftd jelado sugarozta kitartdan 
az „ML” hfvdjelet morzekodban, 
252 kHz-en. 

Az egen felhok, barmikor ny akunk- 
ba szakadhat a trdpusi zapor. A tavo- 
labbi kis szigeteken mar omlik, viszont 
a radioban nines sztatikus zaj, egyeb- 
kent sem villtolik. Hirtelen beugrik a 
kep: a bungalokon, epiileteken nines 
villtoharito, pedig tobbseguk teteje fa- 
szerkezetu. Hoi Vannak a tropusokra 
jellemzo kisiilesek, a hatalmas zaj a 
HH-savban? Masnap konzultacid a 
helybeliekkel. Nem, ok havat es villa- 
mot meg soha nem lattak! A szerzd 
csondesen magaba roskad, visszaidez- 
ve egyetehii eveit, a trdpusi radidzasrol 
hallottakat. Maldfv valoban csodavi- 
lag! 

Az egyik este; iildogdlve az ocean 
partjan, az XYL hivta fel a figyelmem 
egy kiilonleges esemenyre. Az egbol- 
ton csodalatos, nagy teriileteket sejtel- 
mesen bevilagito kislileseket lehetett 
ldtni. Szinte az egesz eg halvdnyan yil- 
logott. Nem voltak erdteljes kisiilesi 
nyomvonalak, a termdszet csondesen 
egyenlitette ki a felhalmozott toltdse- 
ket. Amulatunk nem tartott sokaig, 
mert rovidesen nyakunkba szakadt a 
trdpusi ozonvfz... 

Vadaszat radioamatorokre 

Ferkellett adni a szoba kellemes huvo- 
set ds kitelepUlni a szabadba, hogy 
megszabaduljak a CATV zajdtol. Mar 
ga a tv-halozat kifogdstalanul muko- 
dott. A programokmuholdrdl erkeztek, 
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szbkatlah volt a „C” savu, nagymeretu 
fejdllomajS antennalatvanya. A fel- 
iigyelo technikus elmondta, hogy az 
5-6 m atmeroju monstrumok a kezdeti 
muholdas elosztas maradvanyai, ami- 
kor meg sziikseg volt a nagy nyeresegu 
antennakra. 

A lvaros, Male szigetetcfl kb. 25 
km-re voltunk, ezert szinte hihetetlen- 
nek tunt az FM-sav uressege. Fel kelle- 
ne menni valami magas pontra, ahon- 
nan biztosan szolnanak az allomasok-, 
merUlt fel a gondolat. A sziget legma- 
gasabb pontja kb. 1,5 m-re volt a tenger 
szintje folott, ahol hosszas antenna/ra- 
diohely kereses, veteloptimalizalas 
utan sikeriilt ket adot (zajhataron) azo- 
nositank Egyebkent nemas&g az FM- 
savban. A helyi tv idonkent sugarozta 
a WorldSpace muholdas radio reklam- 
jat, de a helybeliek ilyet meg nem lat- 
tak. A szigeten egyebkent csend es 
nyugalom honolt. A relative kozvetlen 
kornyezetbol (India, Indonezia, Sri 
Lanka) sem hallottam allomasokat. 

18 MHz-en szepen szoltak az auszt- 
ralok. Tererejuk meglehetosen kicsi 
volt. Egyebkent nagyon keves allomas 
volt a savban. A meglepetest a 14 MHz 
okozta, rnely nappal hasznalhatatlan 
volt. Egyeden allomast sem lehetett 
hallani, csakeros zajt. Olyan, mintha a 
D-reteg a tropusokon megette volna a 
jeleket. 

Este a sav feleledt. Nappal a 
18 MHz alatti savokban nem lehetett 
radioamatoroket hallani. Napnyugta 
utan 7 MHz-en megszolaltak az euro- 


paiak es a japanok. Gyengen volt hall- 
hato a keves allomas. 

A 3,5 es az 1,8 MHz remenytelen- 
nek tunt. Igaz, erre fel voltam keszlilve, 
hiszen az elozo evi, ciprusi megfigye- 
lesek is lesujto kepet mutattak a 80 
m-es savrol. Tobb, eseti megfigyeles 
alatt egyetlen 4X4-es allomas volt hall- 
hato, aki szorgalmasan CQ-zott, de va- 
laszt nem kapott. 

Az ATS 909 jol dolgozott, meg ha 
keves £llomas is volt hallhato. Ez alta- 
laban igaz volt mind a CW-, mind az 
SSB-allomasokra. Termeszetesen eh- 
hez hozzajarult, hogy a szigeteken 6s 1 
ionoszfdras ugrason (2...2,5 ezer km- 
en) beliil -alig van radioamator. (Haza- 
erve, a lakason beliili megfigyelesek 
joval tobb allomast mutattak. Szinte 
telitettek voltak a savok, - sok allomas 
nagy tererovel!) 

A foldrajzi kornyezet radiozasi 
szempontbol szinte ideafis. Ritka a 
nagy vihar, villamok nincsenek, nagyra 
nonek az antennaarbocok (kokuszpal- 
mak). Ami az alacsonyabb frekvencias 
antennakat illeti, akar ket sziget koz6 
vagy teljesen a tenger foie is kihuzhato 
antenna ! A bungalok egy resze vizre 
epult. Alattuk a csodalatos vezetoke- 
pesseggel rendelkezo ocean! 

Egyebek 

Baratsagos capaL A bungalonk elotti 
lagunaban fiirodve, az elso napokon 
meg igyekeztiink a part iranyaba, ha 
egy-egy tavoli furdozo „shark, shark!” 


(capa, capa!) kialtast hallatott. KesoT)b 
megszoktuk, hogy „egytalban” fur- 
diink 6i nem kesztetett menekulesre, 
amikor egy szep, meteres koriili capa 
toliink alig nehany meterre friss hale- 
bedjetfogyasztotta. Szokasos esti setd- 
ink soran a kikotd molojarol csodaltuk 
a halrajokkal egytitt uszkalo 1,5...2 m- 
es peldanyokat. A helybeliek szerint 
meg soha embert meg nem ttoadtak, 
de mindvegig bennunk maradt a fe- 
lelem, hatha mi leszlink a kivetelek. 

Male-i meglepetes Az egyik del- 
utan meglatogattuk Maldiv fovarosat, 
Male-t. A szigetek meretehez igazodva 
a fovaros szigete is kicsi: 20...30 percet 
akarmilyen iranyba setalva, a tenger- 
hez ertunk. A kis tavolsdgok miatt fel- 
teteleztlik, hogy autot majd nem lehet 
latni. A valosagban a sok biciklis mel- 
lett rendkivtil sok auto volt a kis utcak- 
ban. 

A forgalmat kozlekedesi lamp a ira- 
nyitotta, melybol osszesen ketto volt a 
szigeten. Az egyik elott zoldre vartunk, 
amikor egy mikrobusz is allt elottiink, 
- benne ket felndtt es nehany gyerek. 
Elso ranezesre japanok voltak. Amikor 
elindultak, hirtelen elenk keriilt a kocsi 
ajtajan egy felirat, egy JR3-as hfvojel. 
Kicsi a vilag,..! 

Koszonet . Kis beszamoldm vegen 
alljon itt a koszonet a tiirelmes XYL- 
nek, aki a radiosnaplo egyik oldalara 
ezt frta: „...neha atesek az egyik kihu- 
zott drotonafejem felett szep tropusi 
novenyek, a hajamat az antenna drotja 
szantja...” 
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Itt a HA8KWE jelentkezik... 

Wlassits Nandor HA8QC 


A rdgi ujsag megsargult lapjarol 
visszakoszontamult, amikor afenti cim 
alatt ujra vegigolvastam a gyulai ra- 
dioamatorokrol szdlo korabeli hir- 
adast A nehany betus hivojel jol ismert 
kollekti'v allomdst jelentetett azokban 
az evekben es a sorok kozbtt megeleve- 
nedett megannyi emlek. 

Mindenekelott a fiatalsagunk , ami¬ 
kor sok buktaton verekedtUk at magun- 
kat a rovidhullamu amatorradiozds 
mainal rogosebb utjdn . Nagyelhatdro- 
zas es sok tanulas ovezte ezt az utat es 
a barati osszefogas voltazaloga kesob- 
bi eredmenyeinknek, sikereinknek. Mi- 
kent tortent^mindez? Talari erdemes 
papirra vetni az esemenyeket, mielott a 
rohand ido elmossa az emlekeket es az 
arcokat, akik lepeseinket vezettek. Ko- 
szonet es tisztelet nekik: Hemzd Osz- 
kamak, Hidvegi Tibomak es Komo¬ 
rdczky Jdnosnak. 

A B6k6s megyei amatdrmozgalomban 
Komordczky Jdnosnak (HA8WB) ju- 
tott a vezetd szerep, aki a sarszentmi- 
hdlyi MSZHSZ radios iskoldbdl indul- 
va szervezte meg a megyei radioklubot 
1954-ben. Alakja feliddzi a hdskort, 
mikor motorker6kparon jdrta a vdroso- 
kat, falvakat es eljutott mindenkihez, 
akiknek valaha is koze volt a rddiohoz. 
Hidvegi Tiborral egyiltt vezette a ro- 
vidhulldmu tanfolyamot 6s a kozos 
munka eredmdnyekent megjelentek az 
elsd amatdrdllomdsok az 6terben. Fel- 
emelo 6vek vett6k kezdet6t ekkor. 

Orszdgos Rddioamatdr Kidllitaso- 
kon 6$ konstruktdri versenyeken min- 
dig akadt „dobogds” helyez6s a Vihar- 
sarokbol, es mar kevesen tudjak, hogy 
innen szdrmazott a „Rddidamatdr Fti- 
zetek” kiadasdnak gondolata is. Komo¬ 
rdczky Janos bar funkciondrius volt, 
161ekben soha sem sztfnt meg rddid- 
amatdmek lenni. Negyed szazadon dt 
toltotte be tiszts6g6t 6s nyugdijas kord- 
ban is vagyott a radidamatdrok koz6, 
hdlds volt, ha megldtogattuk. Szeretve 
tisztelt Jdnos bdtydnk billentyuje 2001. 
mdjus 10-en nemult el orokre. 

A HA8KWE hivdjelet Hemzd 
Oszkar 6s Szabo Istvan inditottak el az 
eter hulldmain 1956 egyik tavaszi nap- 
jan. Akkor csoddltuk a nehany watt 


energiaval sugarzd adoberendez6st es a 
vevdkeszul6ket, a legendas BC348-at, 
amely az otvenes Evekben az amatorok 
alma volt. A pavilonnak nevezett epu- 
let egyik helyisegdben tobb korosztdly t 
6s foglalkozdsi agat atfogo 6rdekldddk 
jottek ossze, valamint fiatalok, kozot- 
ttik e sorokirdja is. Azonban kdzbe- 
szdlt a forradalom 6s az esem6nyek 
miatt csak egy 6vvel kesdbb kapcso- 
lddhattunk be a rddioskdr munkdjaba, 
amit sokunk Oszi bacsija, Hemzd Osz¬ 
kar vezetett. Muszer6szi gyakorlata rd- 
didtavfrdsz kepesitdssel parosult 6s 
megkulonboztetett figyelemmel fog- 
lalkozott azokkal, akik mar rendelkez- 
tek radidtechnikai ismerettel. Nehd- 
nyunkat kivalasztott a bekdscsabai ro- 
vidhull^mu tanfolyamra, mert varhato 
volt, hogy a HA8KWE hivdjel mukd- 
deset ujbol engeddlyezni fogjak. 

Hidvdgi Tibor kezei aid keriiltunk, 
aki a tanfolyamot vezette. Nepszerusd- 
ge 6s elismertsege, elmeleti tuddsa 6s 
nagy tapasztalata, valamint az 6terver- 
senyeken el6rt eredm6nyei alapjan az 
egyik legelismertebb radioamatdr volt, 
HA8WS hlvdjel6t legenda dvezte. 
Minket az akkor 15...17 6ves srdcokat 
buszkes6g toltott el, hogy tanitvanyai 
lehettlink. Hidv6gi Tibor „felfedezoje’’ 
Komordczky Janos volt. Nem kony- 
nyen, de el tudta intezni, hogy Bucsdrdl 
egy isten hata mdgotti telepiil6srdl a 
taniigy behozta a megyesz6khely koze- 
li Mezdberenybe tanitani. Mindez az6rt 
tort6nt, hogy jobban be lehessen vonni 
a megyei amatdr61etbe, amit a rdvid- 



Komoroczky Janos HA8WB 
1922-2001 


hulldmu amatdrvizsgdra felk6szit<5 tan- 
folyammal meg is valositottak. 

Eml6keim szerint a komyezd me- 
gy6kbdl is bejartak a foglalkozdsokra, 
amelyek nem ritkdn a delutdni ordkba 
nyultak. Nagy volt a tuddsvagy 6s az 
eldado varazsa, ez6rt mindenki drom- 
mel vett r6szt a vasdmapi foglalkozdso- 
kon, pedig hoi volt akkor m6g a szabad 
szombat! Peregtek a hetek 6s hdnapok, 
majd 1958. november 20-ra kitUztek a 
hatdsagi vizsgdt. Komordczky Jdnos 
szervezd lendulete rangot adott Bek6s 
megy6nek, ez6rt esett a Kozlekedesi 6s 
Postaiigyi Miniszt6rium vizsgabizott- 
sdganak vdlasztasa B6k6scsabdra, aho- 
vd m6g Zalaegerszegbdl is 6rkezett je- 
lolt. 

A kovetelmenyek jocskan megha- 
ladtak a mait, es neves postam6mdkok 
eldtt szdban kellett vizsgazni. Horvath 
' Lajos a hazai televizidzas megteremt6- 
s6nek muszaki irdnyitdja volt 6s Kova- 
loczy Gyorgy - akihez en is kerliltem - 
a rddid-addstechnika neves szakertoje. 
A muszaki tdrgy akbol sok volt a bukas, 
de a „Hidv6gi tanitvanyok”, kozottiik 
Csala Jozsef, Harmati Istvan 6s Wlas¬ 
sits Ndndor - a gyulaiak - jol szerepel- 
tek. Nem csak sikerrel tettiik le az „A” 
fokozatd vizsgat, de feltdndst keltet- 
tunk fiatalsdgunkkal is. Hidv6gi Tibor 
„C” foku vizsgdja megmaradt sokunk 
eml6kezet6ben, mert „vibroplexszel” 
teljesitette a tdvirdaddst, amelynek 6r- 
tdkeldje a felejthetetlen eml6ku Viranyi 
Miklos volt. 

- Ezekben a napokban kapta vissza 
az addengeddlyt a gyulai kolliektiv dl- 
lomas, miutdn befejezdddtt 1956-os 
szerepenek feliilvizsgdlata. A renddr- 
s6gtol visszakerlilt a r6gi 10 W-os ad 6- 
k6sziil6k is, bar igen megviselt dllapot- 
ban. Szinje egyiddben mindharmunk 
r6sz6re meg6rkezett a HA8KWE hivd- 
jelre kidllitott allomdskezeldi (operdto- 
ri) igazolvdny is. A kartya m6rettf be- 
cses kincs, arnely ndlktil az addkdszti- 
16knek kozel6be sem lehetett menni. 
Megjavftottuk az addt es nehany nap- 
pal kardcsony eldtt a 80 m6teres sdvban 

- dj kezeldivel - ismet megjelent a 
gyulai hiydjel az 6terben. 

Kozben mar eptilt a hdromsdvos 
„nagyteljesitmenyu” berendez6s Hid- 
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Hidvegi Tibor (bal- 
rol) es Hemzo Osz- 
kar az 1959-es or- 
szagos konstruk- 
tori versenyen 


vdgi Tibor lefrdsa szerint. Kollektiv 
dsszefogdssal, ami akkor a legtermd- 
szetesebb volt. A transzformatorokat 
Hogye Laszlo tekercselte, aki bar fog- 
lalkozasdra ndzve szabd volt, de mfi- 
szerekkel jdl felszerelt amatdrmu- 
hellyel rendelkqzett. A modulator fid- 
kot Hemzd Oszk&r dpftette meg, amfg 
az anodpotldkat Dombovari Jdzsef\ 
Harmati Istvdn 6s jdmagam szereltiik. 
A nagyfrekvencids fidkot pedig Hemzd 
Oszkir ds Csala Jdzsef, valamint a Mu- 
szaki Egyetemrdl iddnkdnt hazaldtoga- 
tdjSzabd Istvdn. Tobb hdnapos kozos 
munka utan 1959. mdjusban elerkezett 
a vdrva v£rt nap. 

A huszmdteres magassagban kife- 
szitett „Ex.-Hertz”-an{enna csatlakoz- 
tatasa ut&n kovetkezett az elsd hango- 
l&s mdig eleven dlmdnye. A 80 mdteres 
sdvban minden rendben volt, a glimm- 
ldmpa „par&zsfdnye” azt jelezte, hogy 
elegendd nagyfrekvencids fesziiltsdg 
van az antennan. A 100 W bemend 
teljesitmdnnyel rendelkezd adokdszii- 
ldk jdvoltabdl hivdjeliinket egymasnak 
adtdk a partner dllomasok, de a siker 
csakfelsiker volt! Hullammdrohi6nya- 
ban a felsobb sdvokkal nem boldogul- 
tunk. Nem tudtuk bedllitani a ffekven- 
ciakdtszerezd fokozatokat, a „duplazd- 
kat”, ahogy akkor mondtdk. Pedig mdr 
nagyon vartuk a tengerentulrol az igazi 
„DX” csemegeket. 

Neha elmentiink Mezdberdnybe 
Hidvegi Tiborhoz, segftettiink antennat 


szerelni 6s kozben elpanaszoltuk baja- 
inkat is. A ny&ri sziinetben mdr csak 
ketten, Csala J6ska 6s 6n probdltuk 
eletre kelteni a duplazdkat, de mindhi- 
£ba. Fogyd remenyunk kozben egy for- 
r6 nyari napon erkfcztek meg HA8WS 
pattogd tdvirdjelei es kozoltdk, hogy 
Tibi bdcsi hamarosan Gyulara latogat. 
Nem sejtetttik, hogy milyen „merdny- 
let” kdsziil elleniink. 

Az a felejthetetlen nap szombatra 
esett 1959. augusztus 15-dn. Gyorsan 
kiderlilt, hogy nines sz6 semmilyen 
gyulai programrol, Hidvdgi Tibor kife- 
jezetten azdrt jott, hogy rendbe hozza 
az addkdsziildket. Hozza is fogott egy 
csfpdfogdval 6s a nagyfrekvencias fiok 
hamarosan alkatreszhalomma vfilt! 
Kdtsegbeesesiink fokozodott, amikor 
megtudtuk, hogy nines n£la semmilyen 
mtfszer, amely alkalmas frekvencia 
mdrdsdre. Ezutan kovetkezett a maig 
elevenen 6\6 „varazslat” dlmdnye. 

A lomokbdl elovett forgokonden- 
z£torra hevenyeszett tekercset forrasz- 
tott 6s csatlakoztatta a vevdkdsztilek, 
valamint az antenna kozd. A forgokon- 
denzatorral eldszor 80 mdteren kereste 
meg a „dipet”, a vevd elhalkul&sdval 
indikalva azt, es itt aforgdreszre vona- 
lat huzott ceruzdval. Majd kovetkezett 
a 7 es 14MHz, ahol a rezonanciakat az 
eldbbi modon jelolte meg. „Nos, fiuk, 
hitelesftettiik a hullammdrdt” ■- mond- 
ta, majd egy glimmldmpdt vdve fordf- 
tott eljardssal a „hull&mmero” abszorp- 


ciojdval be£llitotta a 7 6s 14 MHz-es 
dupldzd fokozatokat, valamint az 
OS51-es addvdgcsd Collins-szurdjdt. 
Minden s^von kovetkezett egy gyors 
QSO 6s hamarosan megilletddve ko- 
szontiink el. Ilyen ember es amatdrba- 
rat volt Hidvegi Tibor, aki nagy bana- 
tunkra - 6s vesztesdgunkre - a kovet- 
kezd dvben Budapestre kdltozdtt. A 
Kozponti Rddid Klub (KRK) vezetesd- 
vel biztdk meg. 

Az dter messzire vezetd dtjai meg- 
nyfltak elottiink. Eldszor k6t argentinai 
QSO-val kapr^ztattam el Csala Jdskdt, 
aki mdsnap alaposan visszavdgott. 
Egyetlen ejszaka kozel harminc W/K 
es VE hivdjelet napldzott. Igy verseng- 
tiink 6s nekem adodott meg a nem fe- 
lejthetd drzds, amit az Aucklandbol 6r- 
kezett visszahivas vdltott ki 1959. au¬ 
gusztus 20-an hajnalban. Amatdr pd- 
lyafut£som dvtizedei alatt sok mindent 
megdrtem, de az akkori osszekottetds 
6s az uj-zdlandi amatdr QSL-lapja a 
legkedvesebb emldkem. Feliddzi Hid¬ 
vegi Tibor alakj^t 6s a fiatalkori joba- 
rdtot, Csala Joskdt, akivel rovidesen le- 
tettiik a „B” fokozatu KPM radioama- 
tor vizsgat. 

Fejldddsiink tdrvdnyszerden kdsz- 
tetett az dllomas fejlesztdsdre. A 
21 MHz-es savot mdr on^lldan oldot- 
tuk meg 6s „ground-plane” antennaval 
kisdrleteztiink, ami akkor djdonsdgnak 
sz£mitott. Fokoztuk taviraszi tudasun- 
kat is; eldbb fdlautomata vibroplexet 
kdszftettiink, majd elektroncsoves 
gyorsbillentyu kovetkezett egy ,Justa” 
telefonkozpont-jelfogdval. Nem ma- 
radtak el a versenyeredmdnyek sem, a 
HA8KWE* hfvdjel eldkeld helyeken 
tdnt fel az ertdkelesekben. Igy drkezett 
el az 1961-es esztendd szomoru emle- 
ke. Alig nehany nappal azutdn, hogy a 
bevezetoben iddzett ujs&gcikk megje- 
lent, az diet azt parancsolta, hogy nines 
tovabb. Ez azonban mar egy masik tor- 
tenet... 




VIDEONET 2001 Kft. 



Elektronikai alkatreszek, OKW professzionalis muszerdobozok. 
Arlista az interneten: www.evolver-studios.com/videonet2001 
Cim: 1118 Budapest, Budaorsi ut 4-18. Tel.: 466-9235, fax: 279-1212 
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CQ de HA... CQ de HG... 2002 

■a-'-y 

Faber Jozsef okl. villamosmernok, HA5JJ/7 


Evkonyveinknek ebben a rovataban, 
immar 35. alkalommal, olyan dolgok- 
rol, esemenyekrol igyeksziink hirt ad- 
ni, ami a radioamatdroknek hasznos 
vagy szdrakoztato lehet es az eltelt egy 
esztendo folyaman folyoiratunk- a Ra- 
diotechnika - havi lapszamaibbl a ra- 
dioamator- vagy a DX-rovatbol a kor- 
latozott terjedelem miatt kimaradt. 
Ilyen peldaul a 7/2000. (III. 17.) 
KHVM rendelet (az un. „Radi6amatdr 
rendelet”) egyik sarkalatos resze, a 6. 
szamu melleklet, amely a Magyar Kdz- 
lony 2000/23. szamanak 1144-1146. 
oldalan jelent meg. Mulasztasunkat po- 
tolando - bs fdleg a kezdo, valamint a 
jdvdbeli addamatdrok kedveert - a ket 
tablazatot, melyet a 6. szamu melleklet 
tartalmaz, itt kozzetesszuk. (Megjegy- 
zbs: a W-okban engedelyezett legna- 
gyobb adoteljesitmeny alatt a vegfoko- 
zat kimenoteljesitmenye ertendo!) 

Ami a HA-QRP versenyek melta- 
tasaibol kimaradt 

1974-ben a Magyar Radibamatdr Szo- 
vetseg Muszaki bizottsaga javasolta a 
korabban szorvanyosan megrendezett 
hazai QRP-versenyek fehijitas£t bs 
rendszeresse tetelet. Az otletbdl valo- 
sag left: a szervezest, lebonyolftast es a 
sziikseges tamogatast az RT szerkesz- 
tdsbge elvallalta es azdta is bvrdl evre 
vbgzi. Immar kozeledilnk a 30. HA- 
QRP verseny fete! Tul azon, hogy az 
egyhetes aktivitasi versenyek kemeny 
megmerettetest, de sok-sok elmenyt, 
nagyszeru kiserleteket es hasznos ta- 
pasztalatokat nyujtanak a reszvevok- 



HG5A a QRP-versenyben 


nek, a dfjak is igen figyelemremeltdak. 
Manapsag talan ez az egyetlen hazai 
radioforgalmi verseny, amelynek a do- 
bogos helyezettjei nem csak oklevelet 
es kupat (sorost* Hli), hanem ertekes 
targyjutalmakat is kapnak. » 

Nezziik peldaul az 1979 ota csak- 
nem mindig az eltnezonyben vbgzett 
HA6KVD/HG6V dfjait, a teljesseg 
igenye nelkiil: paka, ora, radio, kavefo- 
z6, fejhallgato, magtio, furogep, utve 
furo, kulonfele lampak, M-60BA tip. 
kapacitasmerd, M890G digitalis volt- 
mero, telefonkesziilek es „kiserokent” 
kiilonfele csavarkulcs-keszletek, kom- 
paktizzok, flopicsomagok, magnoka- 
zettak, billentyu, halozati hosszabbi- 
tok/elosztdk,... Egyeb targyjutalmak az 
egyeni vagy akollektiv L-III. helyezet- 
tek szamara: asztali mikrofon, nosztal- 
gia adokesziilekek, elkey-mechanikak, 
MY64 tip. DMM, hangkartya, dnszip- 
panto, URH S\yR-mero, zsebszamolo- 
gep, akkutolto, digitalis clampmeter, 
M92A tip. DMM stb. Evente a legered- 
menyesebb 8-10 kiilfoldi versenyzd 
egyeves ingyenes „eldfizetest” kap a 
Radiotechnikara. 

Az RT 2002/3. szamaban, a 28. 
HA-QRP, 2001 logszemelvenyeinek 


valogatasaban megfgertlik, hogy kissb 
bdvebben kozoljtik a HA5KHC besza- 
molojat. A klubelnok, ’50J Pisti OM 
terjedelmes levelebol most is csak resz- 
letek kiragadasara szorftkozhatunk: 

’ »A tortenet 26 evvel ezelott kezdd- 
dott. Egy akkor harmadikos kdzepisko- 
las diak a frissen megszerzett RH-A 
engedely birtokaban mar vagy egy eve 
gydtorte a rovidfrullamokat. Egy szep 
napon az oszt^ly uzemlatogatast tett a 
meg mukodd lakihegyi rddioallomd- 
son. Az elmeny hatalmas volt: a kor- 
szeru, nagyteljesitmenyu KH-adok es 
A SZIVAR! A megvalosithatatlannak 
tuno vagy akkor fogalmazddott meg: 
de jd lenne egyszer ezt a hatalmas an- 
tennat kiprobalni - akar nehany percre 
is-3,5 MHz-en!.. .Meg a 21. HA-QRP- 
n szerzett kellemes tapasztalatok sar- 
kalltak kollektfvankat arra, hogy ujft- 
sunk valamit a XXI. szazad QRP-ver¬ 
seny ^re.Ekkor otlott fel a regi vagy... 
es mint oly sok otlet a ’KHC elmult 
eveiben, evtizedeiben, ez is elkezdte 
bejami a rogos utat. 

Mivel az antenna jelenleg nagyon 
ritkan iizemel, megkaptuk az engedelyt 
1 nap kivetelevel a verseny eg^sz ido- 
tartamara. Ezutan elkezdddhetett a 
technikai felkesziiles. A „verseny- 
QTH” berendezdsere az antennatol ne- 
h^ny meterre levo hangolohazat talal- 
tuk a legalkalmasabbnak. Minden ada- 
tot, mdretet felirtunk, hogy otthon az 
antennahoz sziikseges szerelvenyeket 
elkeszithessiik. Mindossze egy csavat- 
ros kotest kellett megbontani, nehany 
bilincs, vezetdk, Amphenol-aijzat es 
mar kesz a csatlakozasi felulet. 
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Es elerkezett okt. 31. Delelott 
HA5ZA-val lakhatova tettilk a hango- 
ldhdzat: asztalok, szekek, kempingagy, 
hosugarzo minden a helyere keriilt. 
Este HA5BH-val mentiink ki a techni- 
kat beiizemelni. Nem sokkal kesobb 
HA5LC is befutott. Levalasztottuk az 
antennat a hangoldrdl, de ekkor a to- 
rony meg foldelt vplt. Emlekezve a 
Franklin-kiserletre, az antenna sztati- 
kus feltoltodesenek elkeriilesere egy 
variometeres becsatolassal probalkoz- 
tunk, am az elso meresek alapjan az 
SWR joval nagyobb volt a szarmtott- 
nal. A talppontra raleptiink egy voltme- 
rdvel, majd eleresztetttik a foldelest. 
Megdobbentiink. A szelcsendes, tiszta 
iddben a talpponti fesziiltsdg azonnal 
felugrott 280 V r ra es folyamatosan 
emelkedett! Visszafoldeltunk es mas 
megoldast kerestunk. A „kitelepiild- 
t&skdbol” eldkeriilt egy RH-fojtd, ami- 
vel sikertilt kivedeni az esetleges szta- 
tikus feltoltddesbol adddd karokat, Ez- 
utan vdglegesitettiik az antenna 6s az 
eredeti (kb. l/2”-os cso) tapvezetekek 
szdtvalasztasat. Ehhez egy megfelelo- 
en kis kapacitasu, kis vesztesegu, jo 
szigetelore volt sztikseg. A valasztas 
egy „lehangolt” sorostivegre esett; to- 
kdletesen mukodott. 

Szamitasaink szerint az antenna 
3,5 MHz-en 3 3/4 X hosszusagu, vagyis 
tisztan ohmos es aranylag alacsony im- 
pedanciat kepvisel. Rakapcsoltuk az adot 
es az antennaillesztot... es kiderult, hogy 
a vas j61 tudja a fizikat; a reaktans elem 
0 allasaban, tisztan ohmos illesztessel si- 
keriilt lehangolni a tomyot. 

Kovetkezd ldpds az ado es a yevd 
osszeallMsa. Az ado a HA5AUC altal 
keszitett 2-csoves kesziildk (a puj-puj 
generator), a ’ 30-as evek dokumentaci- 
oja es a korabeli alkatreszek felhaszna- 
lasaval. A vevo Drake R4C, az anten- 
nahangolo Drake MN2000 volt. Az 
adas-vdtelt kezi kapcsoldval oldottuk 
meg, ami kezdetben kisse szokatlan 
yolt, de mindenki gyorsan belejott a 
kezeldsdbe. A keszulekek jol vizsgaztak, 
szepen mukodtek. Mivel meg volt egy 
kis ido a verseny kezdeteig, kiprobaltunk 
tranzisztoros vevdket is. Az eredmeny a 
vartnak megfelelo volt, a tulvez^rlds mi- 
att leiiltek, egyetlen allomast sem hallot- 
tunk. Vissza acsoves Drake-et,... az tudja 
a dolgdt! Hozzd tartozik, hogy nem csak 
a tavoli frekvenciak okoztak zavart, ha- 
nem a nem tul messze levo masik anten- 
ndrol sugarzott kozephullamu musor is. 

Az elso verseny-QSO a 
HB0/HG50RT/P-vel volt, a fiuk j61 
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hallottak minket, es mi is oket. Kapcso- 
latban voltunk a 2002-ben 80 eves 
HA5BT Pali batyankkal, az RT nyu- 
galmazott foszerkesztojevel is, aki 
adoengedelye 50. evfordulojara emle- 
keztetve a HG50BT/3 hivojelet hasz- 
nalva forgalmazott. 

A tapasztalatokat osszefoglalva: ez 
az 6riasi antenna az RH-savban nem 
hasznalhato nagy tavolsagok athjdald- 
sm*a, viszont a partnerallomasok lefa- 
rasztasara tokeletesen alkalmas. A me¬ 
rest meghallva szinte mindenki visz- 
szakerdezett, hogy: 

~ jo-jo, hogy a tengerszint felett 
vagyunk 314 m-en, de mekkora az an¬ 
tenna? 

- stimmel a 314 m, de hoi a tize- 
desvesszo? 

- 314 m hosszudrot OK, de ne 
mondjatok, hogy az fiiggolegesen all! 

- egy nemet dllomas, aki addig 
„osztotta” a QSO-kat, negyszeri visz- 
szakerdezes utan fel orara kikapcsoltF 

Kozben folyamatosan jottek a lato- 
gatok, az amatortarsak kozelrol, tavol- 
rol. A hetvegen valosagos mini-ama- 
tortalalkozo alakult ki. Hat, igy valo- 
sult meg a 26 eve dedelgetett almom. « 

Hazunktajarol 

- „2001. aug. 22-en klubtaggyules ke- 
reteben - Csikszeredan - sor keriilt 
egy-egyszandeknyilatkozatkolcsbnos 
atadasara, amely okmanyok a kovetke- 
zoket rogzitik: a Hargita Megyei Ra- 
dioamator Sportklub es a Bakony Ra- 
dioklub (Veszprem) testverklub-kap- 
csolatot kfvan kialakftani. Az iratok 
csereje barati hangulatban zajlott. Az 
esemenyen reszt vett a tagsag es a ket 
klub vezetdsegen kiviil a helyi sport- 
szovetseg kepviseloje, valamint a varo- 
si televizio is.” - HA2EQD GyurL 

- „Budafokrol a teve-ado mellett is 
lehetett hallani - szdp nagy tererovel - 
az 50 MHz-es savban mukodo amator 
adoallomasokat. Az elso kfserleteimet 
egy 7“ 14-21-28 MHz-es GP-antennd- 
val vegeztem, de azutan fiiggolegesre 
szereltem egy HB9CV-t is. Nagyon jd 
ez a sdv 6s a keresztsavos ki'serletekhez 
boven van partner. Talan egyszer igazi 
DX-ekkel is lehet a tevd-adas kozele- 
ben 6/10 m-en forgalmazni az europa- 
iakon kivtil? Addig is fdleg az Es-sze- 
zonokat ajanlom prdbara mindenkinek, 
aki csak teheti! (Az 6n rigem: FT817, 
HB9CV 6 m-re, 100 W ds 3 el. Y. 10 
m-re, illetve 100 W es 10 el. Y. 2 m- 
re.)” - HA5PT Tamas. 


- A Dunaujvarosi Fdiskola „Ker- 
pely Antal” Radidamator Clubja pelda- 
ul ilyen temakoru eloadoi delutant ren- 
dezett: 

• GSM rendszertechnika, mobil- 
tavkozles. ( Bendes Norbert , SZIF Vil- 
lamosmemoki kar.) 

• Radioamatdr muholdazas. (Jd- 
rai Tamas HA4DX, Dunaferr Rt. Tav- 
kozlesi Intezet.) 

• Vezetek nelkiili .adatatvitel, cso- 
magradid. (Botka Istvan HG8LGN, 
Dunaferr Rt. Tavkdzlesi Intezet.) 

A szervezdk igeny esetdn szdllast es 
az eldadas napjan a V40-es csatoman 
radios utbaigazitast is biztositottak. 
(Tnx HG2EBH/4 Zsolt, klubelnok!) 

- Novak Tibor HG5CUT irta 
2001. december 22-en: - A nagy siker- 
re vald tekintettel kis csapatunk (a Hu- 
szonkilencmegan Efemezdk Barati 
Kore) 25-en este indul a Gerecse-tetore 
es varhatoan 29^ig marad. Celunk" a 
hattoalan radioz^s - mind tdrben, mind 
iddben. Termeszetesen a szokott frek- 
venciakon es tizemmodokban, azaz 
29 MHz FM-ben. Az alap persze a bu- 
dapesti atjitszo; a felmenoag 29,570^ a 
lejovo 29,670 es a szimplex 29,05 MHz 
±QRM (29,050; 29,075). Tovabbi in- 
formaciokat a honlapunkon talalhatsz, 
www.extra.hu/militaryweekend. Min- 
denkit szeretettel es egy bogre forro 
tedval vdrunk a 634 m magassdgu 
JN97FQ QTH-negyszogben. 

- Ez is egy 2Q01-es hfr: „Tudatom 
veletek, hogy dec. 21 -tol j an. 7-ig v a 
HG4I allomasrdl a HG02HNY hivojel- 
lel fogok mukodni 80-tol 10 m-ig, to- 
vabba 2 m-en. A QSL-ek mar keszek, 
kitoltesre vamak es kdresre ingyen kiil- 
dom direktkent. Alapigenyt irasban is, 
e-mailben lehet jelezni; HG4I@HAM- 
RADIO.hu. Ha kell, eQSL-t is kuldhe- 
tek. Az allomas rdszt vesz minden 
HNY versenyben. - Szabo Tibor 
HA5LN/4. 

- A vesztoi HA8KWO radidklub 
tagletszama amajusi radioamatdr vizs- 
g&kig mar 15 fdre gyarapodott, kozUliik 
13 a hivdjeles: 2 RH-A, 4 RH-B es 7 
RH-C fokozatu engedelyes. A legfiata- 
labb RH-B-s a 13. dletdvdt „taposo” 
HA8LQG, aki az iden februarban vizs- 
gazott. A tagsag most nagy munkaba 
kezdett. Tatarozzuk a helyisegeinket, 
lefestjiik az ajtokat, ablakkereteket, fel- 
ujitjuk a villamoshalozatot, - teljesen 
renovaljuk a klubot. - Irta Csongrddi 
Imre HA8IC. 

- Es ez itt a reklam helye: „Ha 
barkinek strandolAs alatt QSO-zni 
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szottyanna kedve, mikozben a csalad 
lubickol, megteheti Fuzesgyarmaton a' 
termalvizben, kellemes komyezetben, 
satorban, fahazakban, az igdnyesebbek 
3-csillagos szallodakban. Szlvesen 
adok rdszletes infot a (06-30) 3266- 
359-es mobilszamon. Mindenkinek si- 
keres DX-vadaszatot, remek hullam- 
terjedest kfvanok!” - Baracsi Ferenc 
HA8MT. 

- 2001. oktober 23-i hfr HA4YD 
Imretol : „Ma hajnalban elindult az 
Euphorie nevu hajo Zadarbdl. Az utL 
cel: beneveztek az evente rendezett 
ARC-re, az Atlanti-oceant atszelo tura- 
versenyre. Ez mindig novemberben in- 
dul a Kandri-szigetekrdl, Las Palmas- 
bol, a vegcdl pedig a karib-tengeri szi- 
getek egyike: St. Lucia. Magyar hajo 
eddig meg nem vett rdszt ezen a derbin. 
Az elsd etap az igazi starthelyig: Kor- 
fu-Malta-Gibralt&r-Las Palmas; mint- 
egy 2400 merfold. Utana az Ocean! 
Ndhany adat a hajdrdl: a tipusa Bene- 
tea, first 45f5, a hossza 14,2 m, a sze- 
lessdge 4,85 m, a meriilese 2,4 m. A 
teljes tomege 10 500 kg, a nagyvitorla 
53, a gdnua 58 m 2 -es. Az ivdviztart&ly 
650, az uzemanyagtartaly 160 1-es. A 
kabinban 8 fonek van kenyelmes helye. 

A hajon tartdzkodik HA50ID Csa - 
fra, aki a radiot kezeli. A rig: YAESU 
FT-600, 100 W-os + Ah-4IC antenna- 
hangolo. 15 m-es drdtantenna, illetve 
egy WHF tip. 5 savos Watson mobilan- 
tenna. Minden nap 06 UT-t61 
7049 kHz-en jelentkeznek be, majd ezt 
kovetoen 3 drankent. Egyelore az Ad- 
riarol nagyon jol hallhatok.” 

- Magyar amator adoallomasok 
kiilfoldrol - a tavalyi evkony viink lap- 
zartaja utan -, persze csak azok, akikrdl 
tudunk: HA0NAR - Mount Athos 
(SV2ASP/A); HB0/HG50RT/P - Li¬ 
echtenstein (ops: HA6’ NL, PS, PX, 
ZV); HA9RE Eli es HA9SD Sara - 
Tahiti, de foleg az Austral-szigetdk 


(FO/HG9B); HA’ 4DX, 5NG ds 0HW 

- Rrdta 6s a Chrisi-sz. (SV9); HA8EU 

- Liechtenstein, Maldiv-szgk., Sey- 
chelle-szgk. (HB0/HA8EU/P, 8Q7EU, 
S79EU); HA6’ NL, PS - Szlovakia 
(OM/HG50RT/P); HA6’ NL, PS, ZV - 
Pasman-sz. (9 A/.); HA2VRes HA7VK 

- Indonezia (YB0A VR, ill. YB0AVK); 
IV3/HA8KW/P - Grado-sziget,... 

Az FO/HG9B expedfcio Tahitin 
kezdett mdsfel nap alatt csupan 8 QSO- 
val, majd okt. 17-t61 nov. 5-ig az Aust- 
ral-szigetcsoportrol tobb, mint 25 200 
QSO (csaknem 13 000 CW-n 6s 

12 200-nal is tdbb SSB-n) sziiletett. Eli 
baratunk 3 napig tavol volt a kesziild- 
kektol, mivel ket bordaja eltorott, -igy 
mintegy 3000 QSO-val kevesebb lett a 
logban, HI! A rig: YAESU FT-900 es 
Kenwood TS-130S, ant.: HB9CV es 
HF6V vertikal. A helyi ido szerint 07- 

13 h kozott alapkdszlilekkel dolgozni 
nem lehet, kiveve 10 m-t, ha az beindul 
vdletlenul. Sajnos, 80 6s 40 m-en Euro¬ 
pe szinte lehetetlen eldmi, mert nyii- 
zsognek a nem amator del-amerikai ra- 
didsok. A 700 km-re levd Tahitirol a 
helybeli amatorok nem vettek szivesen 
az expedicidt 6s iddnkdnt 30...40 dB- 
vel, modulalt jelekkel vagy vivokkel 
„kedveskedtek”, . 

A krdtai csapat HA4XG-vel kiege- 
sziilve Alipsibdl (EU-015) 4676 QSO-t 
(ebbdl 3553-at CW-n), 112 orszagbol 
3389 hfvdjelet es 799 prefixet gytfjtott 
mint J49DX. A Chrisi-szigetrdl (EU- 
187) 9081 QSO .(ebbdl 3125 CW-n), 
114 orsz&g, 6184 hfvdjel 6s 841 prefix 
volt az eredmdny, nem egdszen 70 ora 
alatt (J49NG es J49HW)! Ekozben 
3011, ill. 1500 QSO-val a CQ-WW- 
WPX-CW versenyben is szerepeltek. 

- HA3NL is tagja volt 6 horvat ama- 
tdr mellett a 9A9D „World-Wide Young 
Contesters”, 30 ev alatti fiatalok csapata- 
nak Bjelovarban. A CQ-WW-WPX- 
CW-ben, a tobbkezeld-l add kategoria- 


ban vettek reszt igen figyelemre melto 
antennaparkkal: 80 es 160 m-re dipdl, 
40 m-re 2 el. deltaloop + dipdl, 20 m-re 
5 el. Y. (25 m-en), 15 m-re 6 eL Y. (20 
m-en) es 10 m-re 4/4/4 el. Y. (az also 
ketto JA-W irany kozott forgathato.). 

Szigetorulet 

Az IOTA (Islands On-The-Air) projekt 

- ranglista, diploma- 6s versenyprog- 
ram - „megbolondftotta” az eddig csak 
DXCC-ben gondolkodo DX- 6s diplo- 
mavadaszokat. Aki csak teheti, radidal- 
lomasaval turista-celpontkdnt vagy sza- 
badsagos idejenek eltoltdsekent a legin- 
kabb kevesek altal latogatott szigeteket 
keresi fel, lehetosegeket biztosftva ezzel 
azIOTA-vadaszoknak. Mindezekigazo- 
lasakent fme, nehany adalek: 

- Sok szazan neveztek be az IO- 
T A-bizottsdg dltal vezetett nemzetkozi 
ranglistaba, 2002 marciusaig kozottuk 
36 HA-dllomas is. A hazai rangsort 
HA0DU 893, HA1AG 728 ds HA5DA 
631 szigettel vezette. Igen drdekes 6s 
tanuls^gos Pista baratunk, HA0DU 
893 pontos eredmenyenek megoszldsa 
az egyes kontinensek szigeteit illetd- 
leg: 187Eu,81 Af, 16Ant, 146 As, 187 
NA, 194 Oc ds 82 SA. 

- GM30FT/P a juri. 24.-jul. 12-i 
idoszakban az EU-009-es Orkney-szige- 
tek koziil 15-6t, 9A40P/P pedig jul. 24- 
tol kezdve egymaga 23 (!) adriai szigetet 
latogatott meg a riggel. (Masik ket horvat 
amatdr jun. 22-23-an „csak” 4-et.) 

Innen-onnan 

- George W. Bush . amerikai elnok 
2002. jan. 31-dn Floridaban, Daytona 
Beachben meglatogatott egy tuzoltddl- 
lomast, valamint megtekintette John 
Schmidt AF4PU amatdr adoallomasat 
is. Ez utobbitpl az dszak-floridai radio- 
amatdrok radios keszenleti halozatan 
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kqresztiil iidvozolte a net tagjait 6s 
mindazon amatdroket, akik vdszhely- 
zetek esetdn segitsdget nyujtanak a la- 
kossdgnak. Koszonetet mondott az on- 
kdntes, dldozatos munkajukdrti 

- Nagyon hasznos munkdt v^gez- 
tek a radidamatdrok New Orleansban a 
2002-es „Super Bowl”, valamint Utati- 
ban a Tdli Olimpiai Jdtdkok rendezvd- 
nyein. Hirlancaikkal segitettdk a Vo- 
roskeresztet, a biztonsdgi szolgdlato- 
kat, tovdbba uzembehelyeztek egy rd- 
di6dllomdst, amely az NO AA meteoro- 
16giai muholdas hirkozldshez kapcso- 
16dott. A munkdkban tobb szazan vet- 
tek rdszt. 

- GB90MGY a Titanic luxushajd 
tragddidjdnak 90. dvforduloja alkalmd- 
b61 6s a hajoradids Jack Phillipsre em- 
lekeztetve Godaiming varosbdl, Jack 
sziiletdsdnek helydrdl forgalmazott 
apr. 13-15. kozott. Jack az SOS-jelei- 
vel mintegy 700 ember eletdt mentette 
meg, 6 azonban odaveszett a hulldmsir- 
ba, mindossze 25 dVesen. A radidallo- 
mds hfvdjele MGY volt. 

- II. Erzsdbet angol kirdlynd meg- 
koronazdsdnak 50. dvforduldja tiszte- 
letdre az RSGB kiallitdst rendezett, va¬ 
lamint a GB50 alkalmi adddllomast 
mfikodtette. Az esemdnyre a kirdlynd 
fdrje is elldtogatott. A GB50 osszesen 
24 727 osszekottetdst ldtesftett 145 or- 
szdggal. A nyugtalapokat G4DFI keze- 
li. Fdnykdpek lathatok az intemeten, a 
www.gb50.com honlapon. A kanadai 


Ime, ket rendetlen adoallomas 

amatortdrsak majus 18-julius 18. ko¬ 
zott az aranyjubileumot specialis prefi- 
xtf (XL1-7, XM1-9, XN1-2, XQ0 6s 
X02) hivdjelekkel iinnepeltek. 

- HC5AI taldn a legaktivabb ama- 
tdr Ecuadorban. 75 dves 6s 63 eve tanult 
meg morzdzni. Nyugdijas vasuti tdvirasz 
6s most mdr egdsz dletet kitolti a rddiozds. 
Nemreg agyvdrzes kovetkeztdben lebd- 
nult a jobb keze, lgy tdvirdzas esetdn 
kdnytelen keyboardot haszndlni. 

- Az RK9XYW klubdllomds jun. 
20-30. kozott UA9XSC hivdjellel a 
10. Uljanovdi Cserkdsztdborbdl, egy 
kolostorbdl jelentkezett. A QSL-mene- 
dzser RA9XF. 

- A Rendetlen Amatdr Adoallo- 
mdsok versenydt eldszor 1987 dprilisd- 
ban tartottdk meg az USA-ban. A md- 
sodik ilyen - fot6kkal bizonyitott - 
2001-ben volt. Az eredmdnybol 15 
fenykdppel illusztrdlva fzelitdt nyujt a 
QST 2001/11. szdma. firdemes a 
44...46. oldalt megtekinteni! 

- K0NNN Zed Freeman 1963 au- 
gusztusdban KOWWW-vel QSO-zott. 
Miutan megkapta a QSL-t is, elkezdte 
gytijteni az azonos betukbol alld 3 suf¬ 
fixes QSO-kat es QSL-eket. Az utdbbi- 
akkal AA A-t61 ZZ2-ig abdcerendbe dl- 
lftva kitapetazta az adoszobdja falat. 
Az utolso (26-ik) Osszekottetese 
NIPPP-vel 37 6\ utdn sikeriilt! 

- 2001. december 17-dn kildtdsban 
volt, hogy fiszak-Koredbdl megjelenik 
a P5/YT1AD az eterben. Ebbol sajnos 


nem lett semmi, dm ugyanezen a napon 
tbbb kaldzdllomds borzolta fel pdldaul 
P5/HA0HW-kdnt (!) 6s P5/OH2BH- 
kdnt a keddlyeket. Az egyetlen legdlis 
dllomds napjainkban a P5/4L4F. 

- 2002.jdl. 20-21-dn tartottdk azim- 
mdr6. Nemzetkozi Muzeumhajo Viken- 
det. Az USS Salem Rddidklub szponzo- 
ralta. Tobb, mint 70 reszvevore szamitot- 
tak a DL, G, UA, VE, W orszdgokbdl. A 
tengeralattjardkrdl, hadihajokrdl, n. vi- 
ldghdborus motorcsdnakokrdl, monti- 
rokrdl stb. muzeumhajdkrdl az eredeti 
hajdrddiokat amatorok mdkodtettek. A 
szervezdk hfvdjele K1USN volt. A web- 
oldaluk www.qsl.net/klusn/event. html. 
Emleklapot kerhetnek mindazok, akik a 
48 6ra alatt legaldbb 10 hajddllomdssal 
dolgoztak. Csupdn 9x12 cm mdretu vd- 
laszbontdkot kell klildeni KC1XI Geor¬ 
ge'Clisham cimdre: 126 Billings Rd, 
North Quincy, MA 02171, USA. 

- Nehdny, a hivojeles addamatdrok 
szamdra vonatkozd adat az IARU 2001. 
6szi statisztikajabdl: Japdn 1 296 056, 
USA 679 864, Thaifold 141 241, Dfl- 
Korea 141 000, NSZK 79 666, Tajvan 
68 692, Spanyolorszdg 58 700, Nagy- 
Britanriia 58 426, Kanada 44 024, 
Oroszorszdg 38 000. 6s ndhdny erdekes 
adat arrol, hogy az engedelyesek hdny 
szazaleka tagja a nemzeti szovetsegek- 
nek: Japdn 10, USA 22, NSZK 65, Nagy- 
Britannia 47, Ausztrdlia 30, Mauritius 
90, Liechtenstein 94, Izland 95. 



Szamitastechnikai, irodatechnikai, hfrad&stechnikai, h&ztart&si, kerti, autovillamosscigi eszkozokhoz a 

KONTAKT es CRC termekek teljes vdlasztekdt kmdljuk. 

Tisztftas, zsfrtalam'tas es kontaktusjavitas, suritettlevegos portalanitok, 

CRC-PiwiTROL Szakuziet kenes es vedelem, aramvezeto bevonat, kontaker Vegyi^ru uzlet 

1134 Budapest, Kassak Lajos u. 32 . vedobevonat, specialis termekek stb. 1091 Budapest, Ulloi ut ill. 

Tel./fax: 339-98-66 Tel./fax: 215-95-77 
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A radioamator szolgalat szamara felosztott frekvenciasavok tablazata 

es azok hasznalatanak feltetelei 


1. t£bl£zat. RA, RB, RC osztalyu engedellyel hasznalhato frekvenciasavok 


Frekvencias&v 

Jog- 

alias 

(FNFT) 

Maxi- 

malis 

savsze- 

lesseg 

(kHz) 

Legnagyobb 

adoteljesitmeny 

(W) 

Adasmod 

Mu- 

hol- 

das 

uzem 

meg- 

enge- 

dett 

<+) 

Megjegyzes 

(egyeb szolgalatok, | 

ha vannak; labjegyzetek) 

RA 

jelzesu 

engedely 

RB, RC 
jelzesu 
engectely 

RA 

jelzesu 

engedely 

RB, RC 
jelzesu 
engedely 

,3,™ 

m^sod- 

lagos 

4 


1/1 


A1A 


Alland6helyu, tengeri 
mozg6 

S5.64, H4, H5, H6, H7, H8, H9 

1810-1850 kHz 

elsdd- 

leges 

2,1 

10 

100/200 

A1A.A1B 

A1A, A1B, 
A2B, J2B 


S5.100 

1850-2000 kHz 

. 

m6sod- 

lagos 

3,4 


10/10 


A1A.J3E 


Allan dGhelyu, mozg6, 

a I6gi mozg6 kiv6tel6vel 

S5.92, S5.96. S5.103, H3 

3500-3800 kHz 

elsdd- 

leges 

8 

25 

f50/1000 

A1A, A1B, 
A1C, A2A, 
A2B, A2C, 
FI A, FIB, 
J2A, J2B, 
J2E, J3E 

A1A, A1B, 
A1C, AID, 
A2A, A2B, 
A2C, A2D, 
A3C, A3E, 
FI A, FIB, 
F1C, FID, 
F2A, F2B, 
F2C, F2D, 
F3C, F3E, 
F3F, J2A, 
J2B, J2C, 
J2D, J2E, 
J3G, J3E, 
J3F, R3E 


Alland6helyu, MOZG6, 
a I6gi mozgd kiv6tel6vel 

S5.92, S5.120, H17 

7000-7100 kHz 

elsod- 

leges 

8 

25 

150/1000 

• '•■ + 

Kiz&rdlagos amators^v 

S5.120 

10 100-10 150 kHz 

m&sod- 

lagos 

1 


150/1000 ; 


A1A 

• V 

Alland6hely 1 

S5.120, H18 | 

14 000-14 250 kHz 

elsdd- 

leges 

t 8 z 


150/1000 


A1A, A1B, 
A1C, AID, 
A2A, A2B, 
A2C, A2D, 
A3C, A3E, 
F1A, FIB, 
F1C, FID, 
F2A, F2B, 
F2C, F2D, 
F3C, F3E, 
F3F, J2A, 
J2B, J2C, 
J2D, J2E, 
J3C, J3E, 
J3F, R3E 


Kiz£r6lagos amat6rsAv I 

S5.120 

14 250-14 350 kHz 

elsdd- 

leges 

• 8 


150/1000 


Kiz4r6lagos amators&v 

S5.120 | 

18 068-18 168 kHz 

el sod- 
leges 

8 


150/1000 

+ 

Kiz6r6lagos amatdrs^v 

S5.120 

21 000-21 450 kHz 

elsod- 

leges 

8 

25 

150/1000 

A1A, A1B, 
A1C, A2A, 
A2B, A2C, 
F1A, FIB, 
J2A, J2B, 
J2E, J3E 

+ 

Kiz&r6lagos amators6v 

S5.120 

24 890-24 990 kHz 

elsdd- 

leges 

, O' '■ 

Si 


150/1000 


V + 

Kiz6r6lagos amatdrs^iv 

S5.120 

28-29,7 MHz 

elsod- 

8 


150/1000 

+ 

Kiz6r6lagos amat<5rs£v 


ffizessen elo a 



EH 


Cfrnunk: 1374 Budapest, Pf. 603. 
Tel./fax: 239-4932, 239-4933 


ll es a & 


Elektronika 


(olyoiratokru! 

fl szerkeszt6s6gben regisztrblt H€ e!6fizet6knek dfjmentes n^dk-Pilm mell^klet. 
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II. tablazat. RA, RB, RC, UA, UB, UC osztalyu engedellyel hasznalhato frekvenciasavok 


Frekvenciasav 

r : :. ■. 

Jog- 

allas 

(FNFT) 

-V: 

Maxi- 

malis 

savsze- 

lesseg 

(kHz) 

Legnagyobb 

adoteljesitmeny 

(W) 

Adasmod 

Mu 

hol- 

das 

uzem 

meg- 

enge- 

dett 

(+) 

Megjegyzes 
(egyeb szoigalatok, 
ha vannak; labjegyzetek) 

RA, UA 
jelzesu 
engedely 

RB, 

UB/RC, 

UC 

jelzesu 

engedely 

RA, UA 
jelzesu 
engedely 

RB, UB, 

RC, UC 
jelzesu 

engedely 

144-146 MHz 

X' : 

els 6d- 
leges 

25 

[ t 'A- h ■ 

' H'V. . l . 

V io: 

• V : %, .*■ 

150/1000 

A1A*, AtB, 
A1C, AID, 
A2A*, A2B, 
A2C, A2D, 
A3C, A3E, 
F1A*, FIB, 
F1C, FID, 
F2A*,F2B, 
F2C, F2D, 
F3C, F3E, 
J2B, J2C, 
J2D, J3C, 
J3E, R3E 

A1A*, A1B, 
A1C, AID, 
A2A*, A2B, 
A2C, A2D, 
A3C, A3E, 
FI A*, FIB, 
F1C, FID, 
F2A*, F2B, 
F2C, F2D, 
F3C, F3E, 
J2A*, J2B, 
J2C, J2D, 
J3C, J3E, 
R3E v 

'■ y;. 

... 

Kizarolagos amatorsav 

S.120 I 

432-435 MHz 

. : t-v " 

els<5d- 

leges 

- 25 . 

■. t • ■■■■ . . ■‘■'4^. - 

150/1000 

AtA*, A1B, 
A1C, AID, 
A2A*, A2B, 
A2C, A2D, 
A3C, A3E, 
A3F, C3F, 
FI A*, FIB, 
FIG, FID, 
F2A*, F2B, 
F2C, F2D, 
F3C, F3E, 
F3F, J2B, 
J2C, J2D, 
J3C, J3E, 
J3F, R3E 

A1A*, A1B, 
A1C, AID, 
A2A*, A2B, 
A2C, A2D, 
A3C, A3E, 
A3F, C3F, 
FI A*, FIB, 
F1C, FID, 
F2A*, F2B, 
F2C, F2D, 
F3C, F3E, 
F3F, J2A*, 
J2B, J2C, 
J2D, J3C, 
J3E, J3F, 
R3E 


AllandChelyO, rAdi6l'o- 
kAciC 

S5.138, S5.277, S5.282, H30, 
H31.H33 

435-438 MHz 

:'V- / “ • ' -7, 

■>»?V • ".V. jSliv 

elsod- 

leges 

I . '-y _ - • V; 

/, Xv 

25 

10 

150/1000 

' 'y ' 

f/ 

/ 

Alland6helyu, rAdiolo- 
kAci6 

S5.138, S5.277, S5.282, H30, 
H31, H33 

1240-1260 MHz 

m£sod- 

lagos 


. 7 . -1; ’ 

150/500 

•• . v \ 

n *'T - ^ 

M&s szolgalattal (alkalmaz^s- 
sal) megosztva 

1260-1270 MHz 

masod- 

lagos 

25 


150/500 

4 r • ' V 

+ 

F6ld-ur 

ir^ny 

rAdi6lokAci6 

S5.282. H12 • . 

1270^-1300 MHz 

masod- 

lagos 



150/500 

;■ ; 


rAdiClokAciC . , 

S5.282, H12 

2300—2400 MHz 

masod- 

lagos 

** ■ 


75/150 

A r.'-L-v, 


' m 

ALLANDOHELYU, MOZGC, 
RddSolok^icio • 

HI 48 

2400-2450 MHz 

m£sod- 

lagos 

hv 


75/150 

,y • •. ; t ~ : 

+ 

F8ld-ur 

ir^ny 

AllandChelyu, mozg6, 

R^dtdlok^cid 

S5.150, S5.282, H30, HI48, 

HI49, HI50, H151, HI52, 

HI 53 

,.'v 

5650-5670 MHz 

m£sod- 

lagos 

1. 

!/••*;* * s r* 

30/75 

ij 

1 ■+ 

F6ld-ur 

ir£ny 

RADi 6L0«AC|6, Orkuta^s 
S5.282, HI2 

5670-5830 MHz 

m£sod- 

lagos 

- ■ .** / 
" X" 


30/75 

-v >vv4f-: 


AllandGhelyu, rAdiGlo- 
kAciG, Urkutat^s 

S5.150. S5.455, H12. H30, 

H31, Hi50, HI 51, HI60, HI61 

' : ' < 

4.- ; 

i'W- :-' y / • ■■ 

■ 1;. .. • 

nfv ''t f 

5830-5850 MHz 

m&sod- 

lagos 


^ 

■ ■ ■ / \ 

■ '. 

30/75 X 

Sf : 

■ . r v 

’• v - •'VCi.-'-'-. 

+ 

urvFdld 

ir^fiy 

AllandGhelyO, muhol- 
das AllandGhelyu, rAdiG- 
lokAciG 

S5.150, S5.455, HI2, H30, 
H31.H150, H151.H160 
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Frekvenciasdv 

Jog- 

allas 

(FNFT) 

Maxi- 

malis 

savsze- 

lesseg 

(kHz) 

Legnagyobb 

adoteljesitmeny 

(w) 5 : 

Addsmod 

. ' V < 

Mu 

hoi- 

das 

uzem 

meg- 

enge- 

dett 

(+) 

Megjegyzes 
(egyeb szolgalatok, 
ha vannak; labjegyzetek) 

RA, UA 
jelzesu 
engedely 

RB, 

UB/RC, 

UC 

jelzesu 

engedely 

RA, UA 
jelzesu 
engedely 

RB, UB, 

RC, UC 
jelzesu 

engedely 

10,00-10,45 GHz 

u 

mdsod- 

lagos 

** . 

. .'I 

30/75 

V,, 

A1A*, A1B, 
A1C, AID, 
A2A*, A2B, 
A2C, A2D, 
A3C, A3E, 

. A3F, C3F, 
FI A*, FIB, 
FIC, FID, 
F2A*, F2B, 
F2C, F2D, 
F3C, F3E, 
F3F, J2A*, 
J2B, J2C, 
J2D, J3C, 
J3E, J3F, 

- R3E 


AllandGhelyu, mozg6, 
rAdi6l6kAci6 

S5.479, HI74 

10,45-10,50 GHz 

mdsod- 

iagos 

--- ‘—’ l 

★*. ' 


30/75 ' 


■ + 

rAdi6lokAci6 

24,00-24,05 GH2 

elsdd- 

leges 

** 

-.-.w 

10/30 


•••+. ' 

KizdrOlagos amat6rs&v 

S5.150, H30, H31, HI 50, HI 51 

24,05-24,25 GHz 

mdsod- 

iagos 

r.v ; *S ' 


10/30 



RADlGLOKACl6, Muholdas 
Fdld-kutatds 

S5.150, HI2, H30, H31.H150, 
H151, H152 

47,00-47,20 GHz 

elsdd- 

leges 

- 1 -5- 

** . -A 


10/30 


+ 

Kizdrdlagos amatdrsdv 

75,50-76,00 GHz 

elsdd- 

leges 

[ : **' . 


t0/30 



Orkutatds 

76,00-81,00 GHz 

mdsod- , 
lagos 

' . -V \ 

- AA 

10/30 


;+;. : , 

RADIOLOKACIG, Orkutatds 
S5.560, HI 97, H201 

119,98-120,02 GHz 

mdsod- 

lagos 



10/30 

• *•..*' : 


ALLANDGHELYO, MUHOL¬ 
DAS URSZOLGALATOK 
S5.341.S5.558 

142,00-144,66 GHz 

elsdd- 

teges 

. ** ; 


30/75 


' *k... 

Kizdrdlagos amatdrsdv 

144,00-149,00 GHz 

mdsod- 

lagos 

** 


30/75 . 



rAdi6lokAciG 

S5.149, S5.555 

241,00-248,00 GHz 

mdsod- 

lagos 

*#, ' - 


30/75 

V ; ; ’v 

+ 

rAdiGlokAciG 

S5.138, H30, H31 

-:- ^ -- 

248,00-250,00 GHz 

elsdd- 

leges 

.. 


30/75 


+ 

Kizdrdlagos amatdrsdv 


*Az addsmdd csak CEPT 1 osztalyu engeddly eseten haszndlhatd. 

*'* A haszndlt addsmdd sdvszdlessdge ne legyen szuksdgtelenul szdles. 


A tdbldzatban kozolt adatok felhaszndldsakor a mindenkor hatdlyos Frekvenciasdvok Nemzeti Felosztdsi Tdbldzatdnak (FNFT) megdllapitd- 
sdrdl sz 616 kormdnyrendelet radidamator frekvenciakra vonatkozd eldirdsait kell alkalmazni. 

Az addsmodok sdvonkdnti meghatdrozdsa a Nemzetkozi Radidamatdr Szdvetsdg (IARU) ajdnlasa szerinti sdvszegmens-addsmdd kiosztason 
alapul. 


Megjegyzds oszlopjelmagyardzata: 

Nagybettfs szdveg az elsddleges felhaszndldst jelenti. 

S Nemzetkozi Radioszabalyzat Frekvenciasavok Felosztdsi Tablazataban hivatkozott labjegyzetek. 
J H FNFT nemzeti ldbjegyzetei. 


Belenezeft mar a 



kfnalataba? 



Megtalalhato a 


AADIOTECHNIKA »• Slckbenika 


lapokban! 
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DXerek, hullamvadaszok, megfigyelok 

A tengeri radiozas rejtelmei 


A nap minden perceben sok ezer hajo, 
kisebbek, nagyobbak ds oriasok szelik 
a vil&gtengereket, sokszor heteket tol- 
tenek a hatalmas dcednokon, andlkiil, 
hogy szarazfoldet latn&nak. Az is ese- 
mdnynek szdmit a vegtelen vizeken, ha 
kdt hajd osszetalalkozik. Azt azonban 
mdg sem mondhatjuk, hogy a hajdk 
szemelyzete maganyos lenne, elsza- 
kadva a vilagtol. A tavkozldsi eszkozok 
sokasaga ma mdr folyamatos kapcsola- 
tot biztosit a tengerek legtdvolabbi 
pontjan usz6 hajdk ds a tdvoli kikotok 
kozott. Sokfele eszkoz teszi lehetdvd, 
hogy gondolatok, adatok, kdpek, a 
sziiksdges informacidk szempillantas 
alatt drjdk el a hajdkat, s az uszd objek- 
tumokrol a tdvoli szdrazfoldeket. 

Immaron dvsz&zada: Marconi ki- 
sdrleteket kezdett abbdl a cdlbdl, hogy 
a szikrataviroja segitsdgdvel a hajokat 
ds a kikotdket osszekosse. A kozel- 
multban emldkezett meg a tudomanyos 
vildg arrdl, hogy 100 esztenddvel eze- 
ldtt hidalta at, kezdetleges kdsziileke- 
vel az Atlanti-dceant. Az elmult 100 
esztendd fantasztikus eredmenyeket 
hozott! A rddiotechnika 6s az elektro- 
nika modem eszkozeinek segitsdgdvel 
megbizhatdvd 6s folyamatossd vdlt a 
hajdk 6s a kikotdk kapcsolata. A navi- 
gdcidhoz, az iizemeltetdshez, a vdsz- 
helyzetek elh&ntdsdhoz sziiksdges je- 
lek millidi szdguldanak az dterben, be- 
ledrtve a foldfelszmi 6s a muholdas 
kapcsolatok dridsi rendszereit. A hir- 
kozlds fejldddse ugyanakkor azt is 
eredmdnyezte, hogy az iizenettov&bbi- 
tas bizonyos eszkozei hdttdrbe szorul- 
tak vagy teljesen eltuntek, s helyettiik 
tijak jelentek meg. Igy pdlddul a legre- 
gibb iizenettovabbito mod, a morze- 
kodot haszndlo tdviro a tengerdszeti rd- 
didz&sban meglehetdsen hdttdrbe szo- 
rult, nehany mas teriileten teljesen 
megsztint. Igy pi. a leghiresebb parti 
dllomdsok kdziil az angliai Portishead 
Radio, a ndmetorsz&gi Norddeich Ra¬ 
dio, a franciaorszdgi St. Lys Radio tel- 
jesea besziintette a mukoddsdt. A he- 
lyiikbe uj technikak leptek, kozottiik is 
elsd helyen a muholdas ^datatvitel. 

Erdekes modon azt azert mdgsem 
dllithatjuk, hogy a nagy tdvolsagok at- 
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hidaldsdra alkalmas rdvidhulldmok 
haszndlata dszrevehetden csokkent 
volna. Belehallgatva a tengereszet szd- 
mara kiosztott savokba, valtozatlanul 
zsufoltsdgot tapasztalhatunk; telve 
vannak a fdniacsatomak, mdg egymdst 
is zavarva „ciripelnek” az RTTY-dllo- 
masok, s a CW-csatomdk is zsufoltak. 
Igy azutan nagy ko eshet le azon DX¬ 
erek szivdrdl, akik a utility-allomasok 
vaddszai 6s kedvelik a tengerdszeti s&- 
vokban valo barangolast. Ha szaz esz- 
tendds Marconi hajoradiozasi kfserle- 
te, akkor szaz esztendds az a torekves 
is, hogy ezeket a kiserleteket a techni- 
ka, a rddidzas irant erdekldddk megfx- 
gyeljdk. Ne szdgyeljuk bevallani, hogy 
ez az drdeklddds nem egyszeru kivdn- 
csisdg, meginkdbb nem kivdncsisko- 
dds. Ma mdr jdl ismert tdny, hogy a 
szenvedelyek, vagy mondjuk inkabb 
ugy, hogy a hobbik beteljesuldse kield- 
glildst ebreszthet benniink, meghozhat- 
ja a lelki bekenket. Megeshet veltink az 
is, hogy otthon, a karosszekiinkben til- 
ve, egy rovid iddre tengereszkapi- 
tannya vdlunk, esetleg egy Boeing 747- 
es pildtdja szdkdben drezzunk magun- 
kat. Viszonylag egyszeru berendezd- 
sekkel es ndmi ismerettel felvdrtezve 
ezt konnyen eldrhetjiik. 

Afelszerelesekro! 

Mivel a hatalmas t&volsagokat beutazd 
hajdk elsdsorban a rovidhulldmon drik 
el a parti allomasokat, vagy az iizemel- 
tetd cdgek bdzisait, igy a megfigyeld 
sz&mara is egy rovidhullamu vevd be- 
szerzdse az elsd feladat. Az ami kozel 
20 esztenddvel ezeldtt Magyarorszd- 
gon mdg szinte elkepzelhetetlen volt, 
ma mdr egyszeruen megoldhatd; szak- 
uzletekben s a „bolhapiacokon” is alta- 
Idban konnyen hozzajuthatunk a meg- 
feleld vevdhoz. Mivel a megfigyeld- 
munka sordn ez az alapvetd eszkoz, 
ezdrt takardkoskodni nem drdemes. 
Fontos kovetelmdny a folyamatos han- 
golhatdsag. Ez azt jelenti, hogy 2 MHz- 
tdl 30 MHz-ig minden frekvenciat ven- 
ni lehessen. Mivel az dllomdsok meg- 
talalasa es azonositasa pontos hango- 
last igenyel, ezdrt inkabb szintezerhan- 


goldsu, digitalis kijelzdsd kdszlildket 
szerezziink be. A rdgi, analdg hangold- 
su kdsztildkek - mivel nem eldggd pon- 
tosak - zavart okozhatnak a vett dllo- 
mds azonosftdsdban. 

Minden ,*,utilitywaddsz” kdszlildk 
legfontosabb tulajdons^ga a Single Si¬ 
de Band (SSB) vetelenek kepessdge. A 
hajok, a repulok, de mdg a radidamatd- 
rok is, ilyen lizemmddban dolgoznak. 
Ez az addsmdd hagyomdnyos musor- 
vevd kdszlildkkel nem vehetd. Vdgiil 
megemlitem a rovidhullamd „vad^sz- 
kdsziildkek” legfontosabb tulajdonsd- 
gat. Mivel igen tdvoli ds kevds energi- 
aval dolgozd dllomdsokat is venni kf- 
vdnunk, ezdrt kivdld drzdkenysdgd kd- 
sziileket kell beszerezniink, s mivel az 
addsok sokasagabdl kell kikeresni a 
benntinket drdeklot, ezdrt a kdszlild- 
kiink legyen kiilonosen szelektiv. 

A tdvoli addk vdteldhez a telesz- 
kopantenna altalaban nem eldgsdges, 
valamilyen modon ktilso antennat kell 
epiteni. Ez a DX-eles sordn az egyik 
legkomolyabb feladat, kiilonosen a v£- 
rosokban lakok szamara. Mdretezett. 
antenna szoba sem johet, mivel a ten- 
gerdszet sdvjai szinte az egdsz rovid- 
hullamu spektrumban megtaldlhatdk, 
ezert a „hosszu drbt”, a longwire anten¬ 
na valamely vdltozat^t ajdnlatos elkd- 
sziteni. Ez az antenna a mdretdtdl fvig- 
getleniil valamennyi frekvencidn ki- 
elegftd vdtelt nyujt. 

En egy 30 mdteres longwire anten- 
ndt haszndlok, s ezt egy illesztdn ke- ; 
resztiil, koaxkdbel segitsdgevel kap- 
csolom a vevdhoz. Alkalmankent an- 
tennahangoldt, preszelektort is beve- 
tek. A „vad£szfelszereldseim” kozd 
tartozik egy dekoder is, amelynek se- 
gftsdgdvel a CW- ds az RTTY-addsokat 
olvashatom a latin £bdcdvel. Kordbban 
egy CDE-670-es modelt alkalmaztam, 
ma egy Telereader CWR-685E tfpus 
van a birtokomban. 

Jo ha van a felszereldseink kozott 
egy, az URH-sdvban mukodd szkenner 
is. Igaz, mivel tengeri kikotdnk nines, 
ezdrt kizarolag kiilfoldi utazasaink al- 
kalmaval hasznalhatjuk tengerdszeti 
megfigyeldsre. Ennek kiprdbdldsdt 
mindenkinek ajdnlom, mivel nem min- 


237 





dennapi elmeny az indulo vagy erkezo 
hajok es a kikotoi szolgalatok forgal- 
mazasanak megfigyelese. 

A felszerelesek kozdtt vegtil egy 
rendkivill fontos segedeszkoz beszer- 
zeset ajanlom, ez pedig olyan kdzi- 
konyv, amelyet kizarolag a megfigye- 
lok szamara allitottak ossze. Ezekbol 
tobb osszeallMs is megjelent, en alta- 
laban hdrmat hasznalok kOzuliik: a SI- 
ebel Verlag „Seefunk auf alien Mee- 
ren”, a Ferrers ^Confidential Fre¬ 
quency List” es a Klingenfuss ^Utility 
Guide” cimut. Hasznalatuk rendkivlili 
modon megkonnyiti egy-egy allomas 
megkereseset es azonositasat. 

A frekvenciak felosztasa 

A hajozoknak a pontos es megbizhato 
radio osszekottetesre, a napnak, s az 
evnek mindpn szakaban egyforman 
szuksdgdk van. A rovidhullamok terje- 
d6si tulajdonsagait figyelembe veve, a 
teljes spektrumban kioszjtottak savokat 
a tengeri radiozas szamara., Mint vala- 
mennyi radidszolgdlat eseteben, ugy a 
tengeri szolgalatoknal is az ENSZ sza- 
kosftott szervezete, az International 
Telecommunication Union (ITU) oszt- 
ja ki a frekvenciakat, s azok a tagofsza- 
gok szamara kotelezoek. 

Tehat elso lepcsoben a felosztas a 
kovetkezo: 

2505-2850 kHz (fix allomasokkal kozosen) 

3155-3400 kHz (fix dllomasokkal kozosen) - 
3500-4000 kHz (amatof, miusoradok, legi esfix 

allomasokkal kozosen) 

4000-4063 kHz* (fix allomasokkal kOzosen) 
4063-4438 kHz 

6200-6525kHz* '-.'.■•■l: 

8195-8815 kHz 

12230-13200 kHz > : / 

16360-17410 kHz 

18780-18900 kHz . : . 

19680-19800 kHz f ^ 

22000-22155 fflz (fix fflomasokkal kozosen) ■ 

15010-25070 kHz (fix allomasokkal kozosen) 
26100-26175 kHz 

Azonban, hogy az oriasi mennyise- 
gu radidforgalmat szabalyozni lehes- 
sen, hogy az egymas zavarasa elkeriil- 
heto legyen, sajdtos mas radioszolgala- 
toknal nem, vagy csak reszben alkal- 
mazott rendet vezettek be a tengeri ra- 
didzasban. Eldszdr is a rendelkezdsre 
alio savokban, 3 kHz-es leptekben csa- 
tomakat osztottak ki, amelyeket sor- 
sz&mmal Idttak el. A csatomak tdbbse- 
get pedig parokba rendeztek azon elv 
alapjan, hogy az egyiken a hajo ad, a 


masikon a parti allomas. Ez az elv az 
SSB- 6s az RTTY-csatomakra vonat- 
kozik, mig a CW-csatomak tobbsege 
szimplex iizemu. 

Hogy lassuk mirol van szo, teljesen 
talalomra felsorolok harom csatomat: 

8422 hajo - 8283 parti allomas 
13161 hajo - 12312 parti allomds 
17341 hajo - 16459 parti allomas 

Valamennyi csatoma felsorolasa 
lehetetlen, mivel tobb ezer frekvencia- 
parrol van szo. 

A radiozds zavartalansagat tovabbi 
intezkedesek szabalyozzak. Vala¬ 
mennyi hajozasi savot az alkalmazott 
uzemmddok szerint is felosztottak. 

4 MHz-es sdv: 

40634614155 kHz-ig 3 kHz-enkent USB 
4160-tol 4210 kHz-ig RTTY es CW vegyes 
4210-tol 4221 kHz-ig RTTY duplex csatomak 
2421-1614354 kHz-ig CW csatomak 
43574614435 kHz-ig USB csatomak 

6 MHz-es sav: 

6200-tol 6230-ig USB 
6230-tol 6314-ig CW, RTTY vegyes 

6314.5- tol 6330,5-ig RTTY duplex csatomak 

6332.5- tol 6501-ig CW 
6501461 6522-ig USB csatomak 

8 MHz-es sav: 

8101-tol 8195-ig USB, RTTY, CW vegyes 
8195-tdl 8335-ig USB 
83354618436-ig RTTY 
8436461 8718-ig CW 
, 87184618812-ig USB 

12 MHz-es sdv: 

12230461 12329-ig USB, RTTY, CW vegyes 
12333461 12435,9-ig USB 
12442461 12656-igRTTY 
1265946113076-igCW 
13077461 13197-ig USB 

16 MHz-es sdv: 

16360461 16806-ig USB, RTTY, CW vegyes 
16807-tol 16903,5-ig RTTY duplex csatomak 

16904-toI 17242-ig 

17242-tol 17407-ig USB duplex csatomak 

18 MHz-es sdv: 

18780-tol 18900-ig USB, RHY, CW vegyes 

19 MHz-es sdv: 

19680-tol 19703-ig RTTY duplex csatomak 4 
19705461 19755-ig USB, RTTY, CW vegyes 
19755461 19797-ig USB 
19800-iol 19990-ig RTTY es USB vegyes 

22 MHz-es sdv: 

2200646122165-ig USB 
2221246122376-ig RHY, CW vegyes 
2237646122445-ig RTTY 

22445.546122695.5- ig CW 


2269646122852-ig USB duplex csatomak 

25 MHz-es sdv: 

2501246126101-ig USB, RHY, CW Vegyes 
26101-tol 26145-ig RTTY duplex 
2614546126172-ig USB 

Megjegyzem, hogy ez a kiosztas 
sem 100%-ig tiszta, mivel egy-egy 
„idegen” iizemmdd fel-felttlriik a na- 
gyobb tombbkben. 

Meg egy megjegyzds: A hajoradio- 
zas uzemmodja az USB, de idonkent 
feltunik LSB es mas foniamod is, pi. 
ISB = independent sideband. 

Mar az uzemmodfelosztas elso at- 
tekintdsekor is vilagossa valik, hogy a 
DX-erek altal legjobban kedvelt SSB- 
forgalom valamennyi s6v elejen 6s al- 
talaban a Vegen talalhato ugy, hogy ott 
kb. 100...200 kHz-nyi frekvenciat 
vesznek igenybe, a 3 kHz-es csatoma- 
felosztassal. E teny nyoman vilagos, 
hogy az SSB-csatomak szama megle- 
hetdsen korlatozott, egy-egy csatomat 
akar 10-15 parti allomas szamara is 
kiosztottak. Peldaul a 8728 kHz-es, 
804-es sorszamu csatomat a kovetkezo 
allomasok hasznaljak: Helsinki Radio, 
Gdynia Radio, Monaco Radio, Madrid 
Radio, Astrahan Radio, Freetown Ra¬ 
dio, Sao Tome Radio, Singapore Ra¬ 
dio, Doha Radio, Aqabah Radio, Dixon 
Radio, Virgin Islands Radio, Callao 
Radio. 

Egyik-masik rddid az adas, vagy a 
vdtelkeszseg megkezdese eldtt, rovid 
zenei azonositoval, szignallal jelentke- 
zik, mint peldaul a Monaco Radio, 
ezert megtalalasuk 6s azonositasuk 
egyszeru feladat. Itt jegyzem meg, 
hogy a parti allomasok nagy resze at- 
j atszdallomaskent is mukodik, lgy pej- 
daul nem ritka az az eset, amikor a 
Monaco Radio ket orosz vagy mas 
nemzetisdgu dllomds beszdlgeteset 
kozvetiti. : V 

Valtozasok a rovidhullamu, 
tengeri kommunikacioban 

A tapasztalt megfigyelok hamar eszre- 
vettek, hogy 1999 februarjdtdl valami 
valtozas tortent a tengeri kommunika- 
cidban. Ettdl az idotol ugyanis vilag- 
szerte egysdgesftettek a tengeri vdsz- 
helyzeti es biztonsagi rendszert, a Glo¬ 
bal Maritime Distress and Safety 
Systemet (GMDSS). Az uj rends/er be- 
vezetesenek egyik kovetkezmenye volt 
a tengeijaro hajokon a Morse-kod, a 
CW hasznalatanak eltorlese, vagy az 
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Europaban hasznalt 2182 kHz-es ve&z- 
helyzet- es hivofrekvencia hasznalata- 
nak korlatozasa. (Ez utobbi intezkedes 
erzekenyen erintette az europai megfi- 
gyeloket is, mivel ez a frekvencia szamos 
tengeri orszag radiozasanak megfigyele- 
set tette lehetove.) Ugyancsak fontos val- 
tozas volt az, hogy 1999 februaijdtol a 
veszhelyzeti radiozasban bevezettek a 
Digital Selective Calling (DSC) modot. 
Igaz, hogy ennel az uj modnal is a 
2182 kHz megmaradt beszediizemu csa- 
tomanak a helyi, parti radiozasban. En- 
nek megfelelo frekvencia meg a 

2187.5 kHz. A DSC-modban a 100 bau- 
dos ASCH-t hasznaljak, 7 bit, 3 bit pari- 
tassal, 170 kHz shifttel A DSC-t vilag- 
szerte hasznaljak, lgy megfigyelese vi- 
szonylag egyszeru feladat. A szimplex 
veszhelyzeti es hivofrekvenciak [kHz] 
teljes listaja a kovetkezo: 

4125 veszhelyzeti es hivo 
4146 hivo 
4149 hivo 
4417 hivo 

6215 veszhelyzeti es hivo 

6224 hiv6 

6227 hivo 

6230 hivo 

6516 hivo 

8291 veszhelyzeti es hiv6 
8294 hivo 
8297 hivo 

12290 veszhelyzeti es hivd 
12353 Mvo 
12356 hivo 
12359 hivo 

16420 veszhelyzeti es hivo 

16528 hivo 

16531 hivo 

16534 hivo 

22159 hivo 

22162 hivo 

22165 hivo 

22168 hivo 

22171 hivo 

Az altalanos celu veszhelyzeti es 
biztonsagi frekvenciak parokba szer- 
vezve, az 1999. evi kiosztas szerint a 
kovetkezdk: 

Az egesz vilagon: 
hajok parti allomasok 

2189.5 2177 

4208 4219,5 

6312.5 6331 

8415 8436,5 

12577.5 12657 

16805 16903 

18898.5 19703,5 

22374.5 22444 


25208 26121 
„A ” sorozat: 

hajok parti allomasok 

4208.5 4220 

6313 6331,5 

8415 8436,5 

12578 12567,5 

16805.5 13357,5 

18999 19704 

22375 - 22444,5 

25209 26121,5 

„B” sorozat: 

hajok parti allomasok 

4209 4220,5 

6315.5 6332 

8416 8437,5 

12578.5 12658 

16804.5 16804,5 

18995.5 19704,5 

22375.5 22445 

25209.5 26122 

Megemlitem meg, hogy kozephul- 
l£mon is rendelkezik egy veszhelyzeti 
parral a tengeri radiozas: a hajob458,5, 
a parti allomasok 455,5 kHz-et hasz- 
nalnak. Az URH-savban szimplex csa- 
torpa a 70-es sz^mu: 156,525 MHz. 

Az uj kiosztas ^rint meg nehany 
iizemmodot. Most ezek frekvenciai ko- 
vetkeznek abban a remenyben, hogy az 
erdeklodok koziil sokan ezeket is kepe- 
sek megflgyelni. 

Narrow Band Direct Printing 
(NBDP), ez SITOR-A-kent is ismere- 
tes; duplex frekvenciak kHz-ben: 

hajok parti allomasok 

4172,54614181-^. 4210,5-tol 4218,5-ig 

6263-1616282-ig 6324,54616328-ig 

83774618394-ig 8417-tol 8434-ig 

12477-tol 12530-ig 1257946112632-ig 

16683.5461 16754-ig 16807461 16872-ig 

18870.5461 18881-ig 19681461 19691,5-ig 

22284.546122334.5- ig 22376,5-tol 22426,5-ig 

2517346125182.5- ig 2610146126110-ig 

Ugyanezen iizemmod (NBDP) 
szimplex csatomai: 

4205.5- tol 4207-ig , ’ 

^ 6300,5-tol 6311,5-ig 

8396.5- tol 8414-ig 

12560-tol 12576,5-ig 

16785-tol 16804-ig 

18893-tol 18898-ig 

22352-tol 22374-ig 

25193-tol 25208-ig 

A facsimile (fax) csatom&k a kovet- 
kezok: 

' hajok parti allomasok 

2070.5 4221 -tol 4351 -ig 

2072.5 6332,5-tol 6501-ig 


2074,5 

8438-1618707-ig 

2076,5 

12658,5-tol 13077-ig 

4154,5 

16904,5-tol 17242-ig 

6235,5 

19705-tol 19755-ig 

6259,5 

22445-tol 22696-ig 

8302,5 

26122-16126145-ig 

8338,5 


12370,5 


12814,5 


•16551,5 


16614,5 


18847,5 


18868,5 


22181,5 


22238,5 


25123,5 



25159,5 

A NAVTEX-adasok nem vdltoz- 
tak. Mint ismeretes, ez a szolgalat 
518 kHz-en mukodik vilagszerte. Eu¬ 
ropaban hasznalnak meg 490 kHz-et is. 
Itt pontos iddrendi beosztisban a leg- 
kulOnbozobb parti radiok adjaknavigd- 
ciobol, meteoroldgiai es siirgos kozle- 
menyekbol all6 addsaikat. Ezt az adast 
az allomastol kb. 800 km tdvolsagig 
lehet venni. Adasmodja: FEC (For¬ 
ward Error Correcting). 

Szamomra mindig is a beszediizemu 
radiozas jelentette a legnagyobb szora- 
kozast, a utility-radiok barmely fajtdjdt 
is hallgattam, fgy azutan termdszetes, 
hogy a hajozdsi, a tengeri radidzdsban 
is itt szereztem a legtobb tapasztalatot. 
A tengeri szolgalatok is pontos frek- 
vehcia-kiosztds alapjan dolgoznak, ez 
a megfigyeldfk munkajat megkonnyiti, 
az allomasokat viszonylag egyszeru 
megtalalni es azonosftani. Most a gyuj- 
temenyembol teszem kozze nehany eu¬ 
ropai orszag rddiozasi frekvenciajat es 
a vdtelhez sziiksdges adatokat. A lista 
nem teljes, mivel csak az dltalam vett 
ds azonositott allomasokat tiintettem 
fel: 

Albania , 

Durres Radio (hivojele ZAD) 

' Partkozeli forgalom: 2182,2282,2525,2730 kHz 
Tengeri forgalom: 4360, 8731, 13092, 19356, 
21771 kHz . 

Belgium, ; .. V 
Ostende Radio (0SU) • • . ' . 

Parti: 2253,2373,2758,2817,3632,3684 kHz 
Tengeri: 4146,4429,6224,6516,8294,8803,12353, 
13095, 13137, 16531, 17278, 17329, 22171, 
22768 kHz , 

Bulgaria ; 

Burgasz Radio (LZL) 

Parti: 2638,2750 kHz 
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Varna Radio (LZW) 

Parti: 2770,3740 kHz 

Tengeri: 4414,6510,13131,17344,22717 kHz 
Dania 

Lyngby Radio (OXZ) 

Tengeri: 4381, 4426, 8749, 8791, 13107, 13152, 
17344,17305,22717,22777,26145 kHz 
Esztorszdg 
Tallinn Radio (UAH) 

Parti: 2182,3310 kHz 
Finnorszag 
Helsinki Radio (OHG) 

Parti: 2182,2803,2810 kHz* 

Tengeri: 4393,8803,13092,17353,22705 kHz 
Franciaorszag 
Boulogne-Sur-Mer Radio (FFB) 

Parti: 2691,2726,3722 kHz 
Saint Nazaire Radio 
Parti: 2740 es ‘3795 kHz 
Marseille Radio (FFM) 

Parti: 2628,3722,3795 kHz 
Gdrdgorszdg 
Athina Radio (Athen, SVN) 

Parti: 2182,2590 kHz . 

Tengeri: 4399,4429,8734,8722,8785,13086,13116, 
13119,17266,17338,17359,22744,22798 kHz 
Horvatorszag 
Rijeka Radio (YUR) 

Parti: 2191,2585 kHz 

Tengeri: 4378,6504,8806,13146,17320,22711 kHz 
Split Radio (YUS) 

Parti: 2191,2221,2681 kHz 
Dubrovnik Radio (YUX) 

Parti: 2191,2221,2615 kHz 

Jugoszlavia-Montenegro 
Bar Radio (YUW) 

Parti: 2191,2615,2752 kHz 
Tengeri: 8797,13095,17353 kHz 
Lettorszag 
Riga Radio (UDH) 

Parti: 4375 kHz 
Tengeri: 13086,17329 kHz 
Lengyelorszdg 
Gdynia Radio (SPH) 

Parti: 2191,2726 kHz 

Tengeri: 4372,8734,8788,13122,17338,22720 kHz 
Szczecin Radio (SPO) 

Parti: 2191,2831 kHz 

Tengeri: 4366,6510,8746,13134,17353,22750 kHz 
Litvania 

Klaipeda Radio (UNM2) 

Parti: 3215 kHz 

Tengeri: 4396,13084,17242 kHz 
Monaco - Monte-Carlo 
Monaco Radio (3AC) 

Tengeri: 4363,8779,13146,17260,22750 kHz 
Nemetorszdg 

Norddeich Radio (D AN; szolgaltatasainak nagy reszet 
besziintette, de idonkdnt meg hallhato) 

Parti: 2614,2799,2848 kHz 
Tengeri: 8776,13128,17311, 22807 kHz 
Kiel Radio (DAO) 


Parti: 2182,2775 kHz 
Riigen Radio (DHS) 

Parti: 2182 kHz 

Nagy-Britannia 
Land’s End Radio (GLD) 

Parti: 2670,2782,3610 kHz 
Brit partiorseg (tobb allomashelyen) 

Parti: 2226 kHz 
Port Patrick Radio (GPK) 

Parti: 2607 kHz 
Wick Radio (GKR) 

Parti: 2604,2625,2705,2751,2840,6 kHz 
Stonehaven Radio (GND) 

Parti: 2691,2779,3617 kHz 
Norvegia 
Rogaland Radio (LGQ) 

Parti: 2653,2656,3638 kHz 
Tengeri: 4375, 8749,8755, 13158, 13128, 17326, 
22792 kHz 
Bodo Radio (LGP) 

Parti: 2642,2656,2695 kHz 
Oroszorszag 
Novorosszijszk Radio (UFN) 

Parties tengeri: 4369,8761,13101,17242,22786 kHz 
Asztrahau Radio (UCY2) 

Parti es tengeri: 4369,8728 kHz 
Murmanszk Radio (UMV) 

Parti es tengeri: 4360,8788 kHz 
Archangelszk Radio (UXN) 

Parti es tengeri: 4357,8785,13101, 17317 kHz 
Kaliningrad Radio (UJY) 

Parti: 2182,2580 kHz 
St. Peterszburg Radio (URD) . 

Parti es tengeri: 4396,8737,13086,17254,22732 kHz 
Moszkva Radio (UAT) 

Tengeri: 13077,17527,22714 kHz . 

Spanyolorszag 
Madrid Radionaval (EBA) 

Parti es tengeri: 3790,6408,6930,44641 kHz 
Madrid Radio (EHY) \ 

Parti es tengeri: 4372, 010,8746, 13104, 17350, 
22780 kHz 
Svedorszdg 
Goteborg Radio (SAG) 

Parti: 2733,2754 kHz 
Torokorszdg 
Istambul Radio (TAH) 

Parti: 2182,2670 kHz 

Tengeri: 4363, 6510, 8746, 13128, 17272, 27732, 
22762 kHz 
Izmir Radio (TAN) 

Parti: 2182,2760 kHz 
Ukrajna 
Odessza Radio (UFB) 

Tengeri: 13089,17308,22699,22747 kHz 
Izmail Radio (UJ03) 

Parti es tengeri: 4393,6513 kHz 

Ismdtelten megjegyzem, hogy a lis- 
ta nem teljes, csupan az dltalam ossze- 
gyujtott es azonositott allomasokat es 
frekvenciakat tartalmazza. A frekven- 


ciak tobbsdgdn szimplex forgalmazas 
folyik, de eldfordult, hogy egy-egy 
duplex-frekiparbol csupan az egyiket 
tudtam azonositani. Arra is felhfvom a 
figyelmet, hogy a 2, a 3 6s a 4 MHz-es 
savban csak jo teijedes eseten, az esti 
es a kora reggeli drakban van remeny a 
sikeres megfigyeldsre. 

Tengeri radiozas URH-n 

Az URH-teijedes sajdtossagainak ko- 
szonhetoen, arra nines eselylink, hogy 
az ebben a savban folyd radidzrist meg- 
figyelhessuk. Az egyetlen esdlytink, 
hogy ezt a rendkiviil erdekes, izgalmas 
elmenyt nyujtd forgalmazdst figyelem- 
mel kiserjuk az, hogy kiilfoldi utaza- 
sunk sordn magunkkal visszuk szken- 
neriinket, s ha alkalom adddik, bele- 
hallgatunk a nagy kikotdk URH-for- 
galmazasdba. Egy-egy hatalmas, nagy 
forgalmu tengeri kikotd, mint peldaul a 
nemet Hamburg, a francia Marseille, 
Toulon, az olasz Genova, Napoly, a 
spanyol Barcelona, szinten minden 
percben inditja vagy fogadja a hatal¬ 
mas tengeijaro hajokat, amelyek bal- 
esetmentes iranyitasa esakis a rddid se- 
gitsdgdvel lehetsdges. A,kikotdketkije- 
lolt hajozoutvonalak szabdaljak, s eze- 
ken szigoru rendben tortdnik a hajozris. 
A forgalom iranyitasa nagyjribdl ahhoz 
hasonlatos, mikdnt a hatalmas repiild- 
tereken, a fel- 6s a leszalldst szabalyoz- 
zdk. Ha ilyen, nagy forgalmu kikotd 
kozelebe vezet a jd sorsunk, akkor ne 
mulasszuk el a megfigyeldst. 

A tengerdszet sz^mdra az URH- 
savban a 150-160 MHz tdjan osztottdk 
ki a esatomdkat. A duplex esatomdk 
(mas az adas 6s mds a vetel frekvenci- 
dja) itt is alkalmazasra keriil, de a leg-’ 
fontosabb esatomdkon szimplex for- 
galmazds folyik. Most ezek kozlil soro- 
lom fel a legfontosabbakat [MHz]: 

156,800 hivo es veszhelyzet 

157.400 az elobbi tartaleka 

156,300 nemzetkozi hajo-hajd, kutato es mento 
frekvencia 

156.400 teher- es utasszdllito hajok szamdra 
156,450 hajo-hajo, vizirendorseg, revkalauz 
156,525 revkalauz-szolgalat, hajo-hajo 
156,650 hajd-hajo, hatosagi jarmuvek 
156,500 es 156,875 halaszhajok 

156,375 es 156,675 munkahajok (kotrd, vontatd stb.) 
156,475 es 156,625 sporthajdk, yachtok 
156,450 
156,525 es 

156,625 hajo-reptilogep a nyilt tengeren 
156,375 
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156,500 & 

156,675 hajo-repiiloge'p kutatok es mentok 
frekvenciaja 

Egy-egy nagy tengerrkikoto a ko- 
vetkezo radioszolgalatokkal rendelke- 
zik: 

- Port Radio (altalanos kikdtoi ra¬ 
dio), 

- Pilot Radio (a revkalauz es a kiko- 
td kozott), 

- Radar Radio (a radarkezelo es a 
hajo kozott), 

- Lock Radio (revkalauz szolgalat), 

- Bridge Radio (a hidak kozeleben). 

Peldakent kozlom a hamburgi kiko- 
toorias altal hasznalt frekvenciakat: 

Cuxhaven Elbe Port: 156,600, 

156,700,156,800 MHz (Cuxhaven 
a szemelyszallftds kikotoje) 
Brunsbiittel Elbe Port: 156,500, 

156.700.156.800 MHz 
Stadersand Elbe Port: 156,550, 

156,700, 156,800 MHz 
Hamburg Port Radio: 156,700 es 

156.800 MHz 

Elbansteuerung Radar: 161,550 
NeuwerkRadarL: 156,900 
Neuwerk Radar II.: 156,250, parja 
160,850 

Cuxhaven Radar: 157,050 parja 
156,050 vagy 161,650 
Belum Radar: 156,150 
Brunsbiittel Radar: 156,200 paija 

160.800 

Freiburg Radar I.: 156,900 paija 
161,500 

Freiburg Radar II.: 157,100 parja 
161,700 

Steindech Radar: 156,250 
Hetlingen Radar: 157,050 
Elblotse Brunsbiittel: 156,650 6s 

156,800 

Cuxhaven Lock: 156,650 es 156,800 
Hamburg Haufen.: 156,700 6s 

156,800 

Hamburg Elbe Port: 156,700 es 

156,800 

Hamburg Lock: 156,650 6s 156,800 
Rethe Revier: 156,650 
Siiderelbe Revier: 156,560 
Hamburg Pilot: 156,450 
Hamburg Radar Radio: 156,150, 
156,250,156,350 es 156,950 

A vilag osszes nagy tengeri kikoto 
je nagyjabol ugyan ilyen bonyolult ra- 
diorendszer segitsegdvel iranyitja terii- 
leti vizein a hajoforgalmat. 


Meg egy fontos hallgatnivalo 

Ma mar a vilagtengereken - szinte em- 
lifesre sem mdlto - annyira magatol 
drtetddo a haj6k muholdas helymegha- 
tarozdsa, a GPS-navigdci6. De foleg a 
partkozeli hajdzasban meg egy fontos 
rddi6navigdcios rendszer letezik, 
amely evtizedek 6ta segtti a hajozdst, s 
velhetoen mdg hosszu ideig segfteni is 
fogja. A hosszu- es a kozephullamu 
savban dolgozd NDB (Non Direction 
Beacon) rendszerrdl van szo, amely 
mint azt a neve is mutatja egy „nem 
iranyftott rddidado”, altalaban a parton 
vagy partkozelben elhelyezve, s ennek 
az adonak a vetelevel hatarozza meg a 
sajdt helyzetet a haj6. (Mellesleg 
ugyanezt az NDB-rendszert hasznaljdk 
a repiildgdpek is az utvonaluk pontos 
meghatdrozasara, de ezek az ad6k ter- 
mdszetesen a szdrazfoldon vannak fel- 
allftva.) 

Az addk mukoddse, s lgy a DX-erek 
Altai eldszeretettel vegzett megfigyele- 
se roppant egyszeru. A 320 6s 500 kHz 
kozott mukodo, korsugarzo antenna- 
hoz kapcsolt ado ket vagy harom betfi- 
bdl alio azonosxtdjelet sugaroz, olyan 
lassu utemben, hogy a morzejeleket 
nem ismero megfigyeld is gyorsan azo- 
nositani tudja. A betujelekbol az allo- 
mas helye konnyen kikovetkeztethetd. 
Az allom^sok nehany szdz kilomdter 
tdvolsagbdl hallgathatok, tulajdonkep- 
pen minden vevdkdszuldkkel, amely 
rendelkezik hosszuhulldmu veteli lehe- 
toseggel. Termeszetesen egy j6 mind- 
sdgtf kommunikacios vevdvel a vetel 
jelentdsen jobb lesz. (En egy YAESU 
MUSEN FRG-7-essel vadaszok az 
NDB-adokra.) 

. Ime koziiliik nehany; a frekvencia 
kHz-ben: 


frekv. 

azonoslto 

nev, lokacio 

215,0 

EM 

^ Egedesminde, Gronland 

284,5 

MA 

Cabo Machichaco, Spanyolo. 

285,0 

NO 

Cabo de la Nao, Spanyolo. 

286,5 

H 

Cabo Figuera, Mallorca 

288,5 

FI 

Cabo Finisterre, Spanyolo. 

288,5 

UD 

Cabo Salon, Spanyolorszag 

289,5 

NP 

Punta Carena, Olaszorszag 

289,5 

BT 

Bjartangar, Izland 

290,5 

VI 

Cabo Villano, Spanyolorszag 

291,0 

SN 

Cabo San Sebastian, Spanyolo. 

219,9 

NA 

Punta Lantailla, Kanari-sz. 

291,9 

LT 

La Isleta, Kanari-sz, 

292,0 

MH 

Mahon-Minorca, Beleari-sz. 

293,5 

R0 

Cabo Silleiro, Spanyolorszag 

295,0 

DV 

Djupivogur, Izland 

296,0 

KN 

Skrova, Norvegia 


297,0 

B 

Cabo Trafalgar, Spanyolo. 

297,5 

MA 

Mantyluoto, Finnorszag 

297,5 

PS 

Cabo Penas, Spanyolorszag 

298,0 

TA 

Cabo Gata, Spanyolorszag 

298,8 

HO 

Hombjarg, Izland 

299,0 

0 

Tarifa, Spanyolorszag 

299,5 

VS 

Vieste, Olaszorszag 

300,5 

10 

Ilichevsk, Ukrajna 

301,0 

HA 

Pt. del Hank, Marokkd 

301,5 

L 

Torre de Hercules, Spanyolo. 

303,0 

D 

Rota, Spanyolorszag t 

303,5 

IA 

Llanes, Spanyolorszag 

303,5 

OR 

Punta de Llobregat, Spanyolo. 

304,0 

ME 

Punta Maestra, Olaszorszag 

304,5 

MY 

Cao Mayor, Spanyolorszag 

305,0 

KA 

Klaipeda, Litvania 

305,7 

DA 

Dalatangi, Izland 

306,5 

H 

Hel, Lengyelorszag 

307,5 

RS 

Ristoa, Esztorszdg 

308,0 

MO 

Punta Moriea, Zold-foki sz. 

309,0 

Cl 

San Benedetto, Olaszorszag 

3095 

BA 

Punta Estaca Bares, Spanyolo. 

309,5 

EA 

Jevpatoria, Ukrajna 

309,5 

OD 

Odessa, Ukrajna 

309,5 

AL 

Algiers, Algeria 

309,5 

SW 

Herszon, Ukrajna 

309,5 

TR 

Tarkankutszk, Ukrajna 

309,5 

WR 

Voroncov, Ukrajna 

310,0 

IP 

Capo Sandalo, Szardinia 

3105 

BR 

El Burullus, Egyiptom 

310,5 

DA 

Damietta Mouth, Egyiptom 

3105 

AS 

Castellon, Spanyolorszag 

310,5 

GV 

Genova, Olaszorszag 

3115 

SA 

Senigallia, Olaszorszag 

312,5 

AT 

Ajtodorszk-fok, Ukrajna 

312,5 

BK 

Baltijsk, Oroszorszag 

312,5 

BT 

Taran-fok, Oroszorszag 

312,5 

KA 

Kiz-Aul-fok, Ukrajna 

3125 

DB 

Doobszk, Ukrajna 

313,0 

PA 

Cabo de Palos, Spanyolo. 

314,5 

SK 

Strandhofn, Izland 

314,5 

TL 

Punta del Penna, Olaszorszag 

3155 

ND 

Nida, Litvania 

316,0 

IN 

Ingolfshofdi, Izland 

317,0 

VS 

Cabo Estay, Spanyolorszag 

328,0 

HB 

Holsteinsborg, Gronland 

337,0 

MY 

Myggenaes,Faeroe-sz. 

367,0 

JV 

Jakobshavn, Gronland 

372,0 

OZN 

Prins Chris’s Sund, Gronland 

381,0 

AB 

Akraberg, Faeroe-sz. 

404,0 

NL 

Nolso, Faeroe-sz. 


Az ajanlott frekvencidkhoz j6 v^telt 
es jo szbrakozast kivanok. Felhfvom a 
figyelmet arra, hogy - mint a utility-va- 
daszatnal dltaldban - a hajoradidzas 
megfigyelesdhez is sok tiirelem sztik- 
seges, mivel egy-egy frekvencidn csak 
iddnkent folyik forgalmazds, s nem is 
tart hosszu ideig. Ndmi gyakorlattal 
azonban jo eredmdny, sikerelmdny dr- 
heto el. 
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Kapcsolouzemu tapegyseg autohifihez 

Voros Tamas tanar, adlerson@freemail.hu, www.extra.hu/Nimare 


A megfelelo teljesitmenyu es minosegu 
hangerdsitok tapellatasahoz a gepjdr- 
muvek villamos rendszere nem elegen- 
do: a - tobbnyire -12 V-nal joval na- 
gyobb, a testpotencialhoz kepest szim- 
metrikus fesziiltseg sziikseges. A gyari 
transzverterek drat a gazdag autosok 
zsebihez mereteztek, ezert erdemes ha- 
zilag megepiteni a teljesitmeny-atala- 
kitdt. A cikk ehhez nyujt segitseget . 

Az alabbiakban bemutatunk egy sokre- 
ttfen felhaszndlhatd kapcsoldiizemu 
tdpegys^get. A kdsziilek elsdsorban 
aut6hifihez kesziilt, de a gepkocsikban 
sziikseg lehet meg nagyobb egyenfe- 
szultsegre is; a megepit^ssel az ilyen 
ir£nyu problemaink is megoldhatdk. 

A tapellatas sajatossagai 
agepjarmuvekben 

Egy nagyobb teljesftmdnyu erosito mu- 
kodtetdsehez - mint tudjuk - nem ele- 
gendo kozvetleniil a jarmuakkumula- 
tor 11... 14 V-os feszultsege. (Itt emlit- 
hetjuka Radiotechnika 2002/8. szamat, 
amely mar a 42 V-os fedelzeti fesziilt- 
segu gepjarmuvek jovdjet vetiti elenk.) 
Ahhoz, hogy egy szokvanyos kapcso- 
Msu vegfokot haszndlhassunk, leg- 
alabb 60... 100 V-os, viszonylag stabil 
tapellatas sziikseges. Ezt a fesziiltsdget 
sajnos mar nem gazdasagos az ismert 
feszults^gsokszorozo-triikkokkel pl<5- 
allitani, ugyanis a „nagyfesziiltseget” 
jelentds m^rtdku arammal szeretndnk 
terhelni. Ennek ellentmond a sokszoro- 
zok viszonylag magas belsoellenall&sa, 
igy a kimeneti feszliltsdglik elfogadha- 
tatlan merteku terhelesfiiggosege. 
Ezekbdl kovetkezik, hogy transzfor- 
matoros tapegyseget kell epiteni. 

A gyari vdgfokok egyikeben-m&si- 
kaban egy nem tul szerencses kompro- 
misszummal oldottak meg a proble- 
mat. Alkalmaznak ugyan kapcso- 
lotapot, de az erdsitokhoz legfeljebb 
✓ 2 £2-os hangsugarzokat kell hasznalni. 
Igy nem sziikseges 40. ..50V feletti tap- 
fesziiltseg, viszont -a vegtranzisztoro- 
kon es a hangszorokon oriasi aramok 
folynak. (Mint tudjuk, a tranzisztorok 
erdsitesi tenyezoje jelentdsen fiigg az 
azokon folyo dramtol, ez pedig jarule- 


kos torzitasokat okoz.) Be kell epiteni 
tovdbbd egy 200...500 mF (azaz mint- 
egy fel faradnyi) kapacitasu kondenzd- 
tort az akkuval parhuzamosan. Nyil- 
vanvald, hogy ez az ut otthoni dpitesre 
ceiszertftlen, szinte kovethetetlen a 
nagy aramok, ezzel egyiitt a ny£kterve- 
zds problems es az erdsftdk mdsfajta 
kapcsoldstechnikaja miatt. 

Korabbi reszmegoldasok 

Ha vegignezziik a hazai szakirodalmat, 
akkor raakadhatunk nehany klasszikus 
(b&r nem erre a ceira haszndlt) kapcso- 
lasra. Az eddigiekben ismertetett, - a 
nevlegesen - 12 V-r61 mukodd transz¬ 
verterek hatranyai a kovetkezok: 

- csupdn nehanyszor 100 Hz, leg¬ 
feljebb ket-hdrom kilohertz iizemi 
frekvencian mukodnek - igy meg meg- 
feleld mechanikai szerelds esetdn is 
hallhatd es zavaro a hangjuk, 

- a meretiik es a tomegiik nagy az 
alkalmazott transzformdtortipusok mi¬ 
att. 


(naky 


aris tran- 
;y a BD- 
osszes 
mara- 


;ok 


- a kapcsoldelemek bipol 
zisztorok (a 2N3055 tipus vag; 
sorozat megfeleld elemei), az< 
fogyatekossagdval egyiitt 
dekfesziiltseg stb.). 

Ezzel szemben a tovdbbii 
mertetett atalakito jdval 20 
frekvencian mUkodik, a tomeb 
en kicsi az alkalmazott ferritm; 
menyekent. Aktfv elemne 
sftmeny-MOSFET-eket haszn^ilunk, 
azok osszes eldnyevel. 


m 

z 

;e 


• kH: 


an is- 
feletti 
kelld- 
a^ ered- 
telje- 


A teljesftmeny-atalakfto 
megepitese 


A teljesitmeny-atalakitd (trariszverter) 
kapcsoMsi rajzlt az 1 . abra szpmieiteti. 


Tfpus 

Uds 

Id 


?DS 

BUZ11 

50 V 

30 A 

4( 

mQ 

BUZ12 

50V 

42 A # 

3( 

) mO 

IRFZ44 

50 V 

35 A 

21 

(m n 

IRF530 

100V 

10 A 

5( 

i mQ 


1. abra. A transz- 
verter kapcsola- 
si rajza 
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2. abra. A transzformator vazlatrajza 



3. abra. A transzverter nyak-rajza 


Lenyegeben egy ongerjesztos fe- 
sziiltsegatalakitdrol van szo, amely ha- 
sonlit a tranzisztoros astabil rezgeskel- 
tore. A kapcsoloelemnek felhasznalha- 
to MOSFET-ek legfontosabb adatait a 
tablazatban taldlhatjuk. A mintapel- 
danyban a BUZ11 iizemel. Erdemes 
tovabbd prdb&lkozni az IRF-ekkel is, 
mivel koztudott utobbiak jobb nagy- 
frekvencias viselkeddse. 

A szokasos transzverterektol elte- 
rden a sziikseges visszacsatolast itt 
neih tekercsekkel, hanem kondenzator 
rokkal (C 3 , C 5 ) dijlik el. Ket kondenza- 
tort sokkal egyszerubb beepiteni, mint 
ket egyforma tekercset kesziteni. Ide 
legalabb 100 V-os foliakondenzatorok 
keriiljenek, ne is probalkozzunk elko- 
val! 

A Zi ds a Z 2 pozicidjelu Z-dioda a 
FET-ek gate-jet vedi a tulfesztiltsegtol. 
E diddak szinte tetszdleges tipusuak, a 
nevleges fesztiltsdguk 15 V. 

A kapcsolasban igen fontos szere- 
pet kap az Rs ellenallds, Az oszcillacio 
beindulasa aszimmetrian alapul, ezdrt 
igen fontos, hogy bekapcsoldskor C 3 
vagy C 5 csaknem toltetlen legyen. Rg a 
€5 kisutdset segiti. A biztos beindulds- 
hoz - a tapasztalat szerint - ezenkiviil 
m6g kis kuldnbsdg is kell a ket konden¬ 
zator kapacitasa kozdtt, hogy az egyik 
hatdrozottan gyorsabban toltodjon fel, 
mint a masik. Tul nagy eltdrds viszont 
nem kfvanatos, mert a szekunder jel 
nem lesz szimmetrikus, ezenkiviil a 
FET-ek aszimmetrikus melegeddset 
okozhatja. A tapasztalat szerint a 
100 nF / 68...82 nF arany eppen meg- 
felelo, ha az alkatr^szttirest is figye- 
lembe vessziik. 

Az R4 6s az R 6 ellenallas helyezi 
hatdrozott potencialra a FET-ek gate- 
jdt. Az R3-C4 soros tag feladata iiresja- 
ras eseten megvedeni a FET-eket a ki- 


alakulo, 50 V-nal nagyobb fesziilt- 
segtliskektol. 

A tapegysdg legkdnyesebb pontja 
kdtsegtelenul az Ft, C 2 , Tr komplexum. 
A rezgesi frekvenciat ldnyegdben a C 2 
es a Tr hatarozza meg, ezert igen fontos 
az itt leirtak pontos betartasa. Ft nagy- 
frekvenciasan levalasztja a transzver- 
tert az akkurol, lgy megakadalyozza a 
Ci es a C 2 parhuzamosan kapcso- 
lodasat. 

A transzformator kivitelezesenel az 
volt az elsddleges szempont, hogy 
konnyen, olcsdn beszerezheto magot 
tartalmazzon. A kisdrletek soran bebi- 
zonyosodott, hogy a rdgi csoves teve- 
keszlilekek U57-es tfpusu sorkimeno- 
magja tokeletesen megfelel, persze ne- 
mi vdlogatds utdn. 4 db komplett trafb 
sziikseges a Tr osszeallitasahoz. Igye- 
kezziink mindl ujabb magokat besze- 
rezni, mert ezek jobban birjak a ne- 
hdnyszor tiz kilohertznyi frekvenciat! 
A gyari erdsitdk ferritjei ugyan sokkal 
kisebbek (ugyanekkora teljesftmdny- 
re), de szinte beszerezhetetlenek, sorki- 
mend-trafdhoz viszont nem nehez hoz- 
zdjutni. 


A transzformator gyakorlati kivite- 
lezdse a 2. abran lathato. K6t f 6 reszbol 
all ossze. Mindket trafofel 4 db „U” 
formaju vasat tartalmaz, 2-2 osszera- 
gasztva, majd a ket dupla vas osszefor- 
ditva. A tekercseles menete a kovetke- 
z 6. 

Az egyik elkdszitett duplamagra te- 
kerjiik a szekunder tekercset, amelynek 
menetsz^ima az 

n = 0,21 • U 

keplet alapjdn szamithato, ahol U az 
erositd fel tapfeszults^ge. PI. ±50 V 
eloallitasa erdekeben trafooldalankent 
n = 10,5 menetes szekunder sziikseges. 
Egy inasik duplamagra pedig a primer 
tekercs keriil: ide 2 x 2,5 menetet cse- 
vdliink. Ugyeljiink a pontos tekercse- 
lesre 6s a menetek gondos rogzhesdre, 
mert ezen dll vagy bukik a kapcsoldtdp 
jo mukoddse! A tekercselohuzal a min- 
takeszliiekben egyszeres muanyag szi- 
getelesu, hdlozati rezvezetek volt. Er¬ 
demes ezt alkalmazni, mert nem kell 
bajlodni a szigeteiessel, s elegendd a 
keresztmetszete is. 
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A beszereleskor igyekezzunk a ket 
trafot egymastol minel messzebb elhe- 
lyezni, az esetleges induktiv csatolas 
elkeriilese 6rdekeben. 

C 2 helyere celszertfigen jo min6s6- 
gu tipust beszerezni, ami legalabb 
63 V-os, bipolaris (polarizalatlan, pi. 
tombkondi vagy papfrkondi) tipus le- 
gyern Hagyomanyos elkdt ne 6pitsiink 
be, mert csak melegszik, de a feladatat 
- a rezgokbri kondenzator szerepet - 
nem latja el. (Kfserletkeppen erdemes 
kiprob&lni, hogy mit „muver a jtdp egy 
elkdval.) Egy kivalo beszerzesi mod: 
az ORION TATRA tevekben 2 db 
2,7 |xF (160 V) is kindlkozik. 

Az Ft fojtotekercset szintdn sorki- 
meno vasara k6szithetjiik el. Egy darab 
,,U” vasat f^lhasznalva a sziikseges 5 
menetet szorosan egymas melle teker- 
jiik, majd leragasztjuk azokat. 

A tap nyak-rajza a 3. abran, alkat- 
resz-beiiltetesi rajza a 4. abran lathatd. 
A FET-eket a nyomtatasi oldal felol 
forrasztjuk a nyakra, majd szigetelten 
csavarozzuk azokat egy-egy, kb. 
50 x 30 x 10 mm meretti htftobordara. 
A transzformatort kovetd ketoldalas, 
teljeshullamu egyeniranyito agankent 
2-2 db pdrhuzamosan kapcsolt, pi. 
BY550 tfpusu (szilfcium gyorskapcso- 
16) diodabol all. (Itt emlitem, hogy a 
felvezetok megvalasztdsaban tovabbi 
segftseget nyujthat a Hobby Elektroni- 
ka folyoirat 1992., ’93. 6s ’94. evi ka- 
talogus rovata.) 



5. abra. A teljesitmenyndveles 
lehetosege 


C61szeru, ha a Cs-at es a C\ i-et tobb 
darab kondenzator pdrhuzamos kap- 
csolasaval dllitjuk ossze, ez a kimeneti 
fesziiltseg simitasanak kedvez. 

A teljesitmeny-atalakrto 
bemerese 

Ha elkeszultiink a szerelessel, akkor a 
+U es a -TJ kimenet koze kosstink egy 
10 kO-os ellenallast, majd - olvadobiz- 
tositon at - adjunk+12 V-ot az aramkor 
bemenetere! Az emlitett ellendllas sar- 
kain legfeljebb 3...5 V-tal nagyobbat 
merhetiink a kiszamftotthoz kepest. 

A bem6reshez keszfteniink kell to- 
vabbd egy nagyteljesitmenyu muterhe- 
16st. Szint6n a regi tev6vev6t hivhatjuk 
segitsegiil, ott talalhatunk nehany da¬ 
rab 100 O-os huzalellenallast. Kettot 


parhuzamositva 6s olajba eresztve, a 
teszt idejere megfelelo muterhel6st ka- 
punk. Kapcsoljuk az igy elkeszftett 
50 Q-ot a +U 6s a -U kimenet koz6! Ha 
a fesztilts6g nem esik szamottevden 
(max. 6...8 V), akkor jol dolgoztunk. 
Ha nem jonne ki az elegendft telje- 
sitmeny a k6szulekb61, akkor cser61- 
jtink vasmagot, s m6rjiink ujra! 

Az aramkorbol - helyes szereles 
eseten - 150 W-nak ki kell jonnie, a 
kfvant feszultseg mellett. Akinek nem 
lenne elegendtf ez a kimenoteljesit- 
meny, a kovetkezokeppen novelheti 
meg. 2-2 db MOSFET-et kell alkal- 
mazni az 5. abra szerint. Et esetben a 
kimendteljesitmeny kb. 170... 180W-ig 
novelheto. Sajnos, ekkor mdr a vasak 
nagyon melegszenek, ezenkfvtil a 
transzverter hallhato hangot is sugaroz, 
igy ez az tizemmod nem igazdn kfvana- 
tos; akis6rietez6kedvi3ekpersze feltet- 
lenul probaljdk ki! A t6nyleges tovdbb- 
16pest egy minos6gileg jobb transzfor- 
matormag jelentene. 

Aki szeretne - legalabb virtualisan 
- megismemi egy m6g nagyobb telje- 
sitm6nyu tapegyseget, nos javaslom 
meglatogatni a honlapomat: 

www.extra.hu/Nimare (A tortvona- 
lat koveto karakter „nagybetu ” A 
szerk) 

Az utan6piteshez sok sikert, es per- 
sze balesetmentes kozleked6st kfva- 
nok! 



. ^ I 




a Megoldas 


mezogazdasagban 

karbantartoknal 

rendezvenyeken 

irodahazakban 

orzo-vedoknel 

epitkezeseken 

kirandulason 


0 vitorlazasnal 
0 autok kozott 
0 raktarakban 
0 vadaszaton 
0 repulesnel 
0 haz korul 
0 sportban 
0 hobbira 


Kozos iellemzok: E 

446 MHz, 8 csatorna, ! - 

NBFM, 0,5 W ERR h 

0.3...3 km-ig, 0 

3 db ceruzaelem/-akku, 
automatikus zajzar, 
kezi monitor lehetosdg, 
elemkimelo veteluzem, 
LCD-/LED-kijelzo 

Rendelheto tartozekok: 

tokok, fejbeszelo-keszletek, 
akkuk, akkutoltok 


DIJ-, ENGEDELY- es BEJELENTESMENTES 

kezi radio ADO-VEVOK MINDENKINEK! 

Nem tevedes: Megveszi es azonnal hasznalhatja! 

ak: Ezen, un. „PMR446-os szabvanyu’’ radiok nemcsak itthon, hanem Ausztria, Belgium, 

atorna, Csehorszag, Dania, Egyesult Kiralysag, Eszt-, Finn-, Francia-, Gorogorszag, Hollandia, 

=Rp ’ Horvat-, Irorszag, Izland, Lengyelorszag, Litvania, Nemetorszag, Portugalia, Spanyol- 
orszag, Svajc es Torokorszag teriileten is hasznalhatok. (A lista csak bbviilhet.) 

im/-akku, 

Aktualis valasztek es 
^ arak a legfrissebb 

elo-keszletek. 


A PMR446-OS k6zi ado-vevok 6s tartoz6kaik 
megrendelhetdk, illetve megvas£rolhat6k 
a szerkesztos6g HAM-baz6rjaban: 

Bp. XIII., Dag£ly u. 11.1. em., H-P: 9-14 h 
Postacim: 1374 Budapest, Pf. 603. 

Tel./fax: 239-4932/36 m., 239-4933/36 m. 
E-mail: hambazar@radiovilag.hu 


es llektronika 
lapszamokban! 
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Automata kisiito Ni-Cd akkukhoz 


Nemeth Lajos tanar 


m m m m m m m m m m m m m m m m-'ibW, 



1. fenykep. A keszulek elolnezetben 


Az ipari es a hazi keszitesu tbltokdszii- 
lekek nem mindegyike rendelkezik ki- 
siitb egyseggel, pedig az akkuk helyes 
kezelesehez erre feltetlentil sziikse- 
glink van. 

A felhasznalok koreben bizonyara 
ismeretes a Ni-Cd akkuk jellegzetes 
tulajdonsaga, az un. memoriaeffektus, 
vagyis a cellak „emlekeznek” arra, 
hogy az utolso tdltes milyeri toltottsegi 
szintrdl indult. A kisiites (ahasznalat) 
soran eddig a toltesi szintig normalisan 
mtfkodnek. Tovabbi fogyasztaskorhir- 
telen teljesitmenycsokkenes lep fel, pe¬ 
dig meg van az akkumulatorban ener- 
gia. Ez a jelenseg kulonosen egy mo- 
dellmotor meghajtasakor igen kelle- 
metlen a versenyzes kozben. 

A jelensegnek az az oka, hogy a 
tbbbszori ratoltes kovetkezteben az 
„alsobb retegekben” nagykristalyok 
alakulnak ki, amelyeknek a lebomlasa 
a tovabbi terhelesnel nem olyan aktiv, 
lgy ebbol adodik a teljesitmenycsokke- 
nes. 

Mindezekbol kovetkezik, hogy az 
un. ratoltes nem kedvezo megoldas, en- 
nek eredmenyekent egyre kisebb lesz 
az akkunk kapacitasa. Ezert minden 
ujabb toltes elott le kell meriteni az 
akkukat 1 V/cella fesziiltsegig, vagy 


meg ez ala. (A modellezok kedvelik a 
0,5...0,8 V/cella ertekig valo kistitest.) 

A kisiites tortenhet pi. egy izzolam- 
pa rakapcsolasaval ugy, hogy kozben 
az akku fesziiltseget egy digitalis volt- 
merovel figyeljiik. 

Ez azonban meglehetdsen kenyel- * 
metlen modszer, nem beszelve az em- 
beri figyelmetlensegbol adodo esetle- 
ges tulzott kisiitesrol. Ilyenkor egyes 
cellak atpolarizalodhatnak, amelynek 
helyrehozasa - ha sikenil - tbbbszori 


normaltbltest/kisiitest kovetel. Az 
unalmas es nem megbfzhato figyelo 
feladatot celszeru egy automatikara 
bizni, amely ezt a munkat tokeletesen 
ellatja, mentes|tve alkalmazojat az 
elobbi kellemetlensegektol. 

A keszulek jellemzoi 

Az ismertetesre keriilo keszulek alkal- 
mas 1...12 cellabbl alio akkusor 
1 V/cella feszultsegre valo kislitesere, 
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a 9 es a 11 cellabol alio koteg kiveteld transzformatort. Az egyeniranyitast 

veL A kisiitesi vegfeszliltseg eleresekor Graetz-hfddal vdgezziik, akapottfe- 

a kisiites automatikusan leall, amelyrol sziiltseget az LM2940CT txpusu 

a kesziilek hangjelzessel figyelmeztet. (5 V/l A, TO-220 tokozasu) IC-vel 

A kisiitd aramerosseg erteke 0...3 A 5 V-ra stabilizaljuk. A K^kapcsolo se- 

kozott folyamatosan beallxthato. A be- gitsegevel lehetdseg nyflik arra, hogy 

allxtott drtdk, amelyet egy analog mu- kesziilekiinket ott is alkalmazhassuk, 

szerjelez, a kisiitesi folyamatbanallan- ahol nem all rendelkezesunkre a 

do nagysagu, Mukodtethetjiik a 230 V- 230 V-os halozat (pl terepen, egy mo¬ 
os halozatrol, vagy atkapcsolassal a ki- dellversenyen). Atkapcsolva a K 2 -t a 

sutes alatt alio akkukrol is, ha a cellak halozati allasrol a kisiitesre varo akku- 
szama 6 -nal nem kevesebb. sor pozitiv csatlakozojara (H/A jelzes), 

A keszulek teljes aramfelvetele atapellatasaz akkukrol tdrtenik. Ebben 

70 mA; mig a kisUtes alatt, amikor a az esetben a koteg nem allhat 6 -nal 

reld es a ztimmer nem mukodik, az kevesebb cellabol! Az elobb emlitett 

aramfelvetel 20 mA. stabilizator IC un. „low-drop”, kis fe- 

sziiltsegesesu tipus, melynel a be- 6s a 
Mukodes kimeneti fesziiltseg kulonbsege akar 

1 V is lehet. Ha nines szukseglink az 
A kapcsolasi rajz az 1. abran lathato. elobbi lehetosegre, akkor ne epitsuk be 

A keszulek hat fo reszbol all, ezek mu- a K 2 -es kapcsolot, valamint stabiliza- 

kodeset alabb reszletezem: tomak hasznaljuk az olcsobb 7805-os 

IC-t! Ebben az esetben a transzforma- 
A tapegyseg tor szekunder tekercse 7...9 V-os le- 

gyen. (Az IC vddodiodaja a panel for- 
A tapellatas - mint mar emlitettem - rasztasi oldalan van elhelyezve.) 
mind a 230 V-os halozatrol, mind a 
kisiitendd akkumulatorokrol tortenhet. A kisuto egyseg 

Transzformatomak felhasznalhatunk 

egy csengoreduktort, vagy egy haszna- Az akkuk kisutese a T 4 BUZ11 tipusu, 
laton kiviili dugaszolos adapter kismd- n-esatomas teljesitmeny-FET-en ke- 
retu transzformatorat, esetleg magunk resztiil tortdnik. Ezen, mint fogyaszton 
is elkeszithetjuk, ha a transzformatorok az akku energiaja hdve alakul, amelyet 
keszxteseben kelld jartassagunk van. A el kell vezetni. Ezert aFET-et hutdbor- 

legbiztonsagosabb megoldds, ha vasa- dai-a kell szerelni. A mintakesziilekben 
rolunk egy kesz, 6 ...9 V-os szekunder alkalmazott hutdborda merete 
fesziiltsegu, muany aghazban levo, mu- 120 x 55 x 15 mm. A jo hodtadas erde- 

gyantaval kiontott, 1,5 VA-es kis- kebenatranzisztorhatlapjat afelerdsf- 

tes elott vekonyan kenjiik be szilikon- 
zsirral vagy savmentes vazelinnal! 

A T 4 vezerleset az LM358 IC I. 
muveleti erdsitdje vegzi. Ennek nemin- 
vertalo bemenetere (3. lab) csatlakoz- 
tatjuk a Pi es P 2 potenciometerekkel az 
5 V-b61 leosztott fesztiltseget, amely- 
nek nagysaga a P 2 100 Q-os, linedris, 
tengelyes potmeterrel valtoztathato. A 
kismerteku valtozast az IC felerdsiti, es 
ezzel a jellel vezdreljuk a FET-et a gate 
elektrodjan keresztul. A nagyobb pozi¬ 
tiv fesziiltseg nagyobb mertekben nyit- 
ja a FET-et, fgy ennek megfeleloen na¬ 
gyobb lesz akisutd aram. A FET source 
elektrodja es a test koze kotjiik be a 
mdrdmdszer R s sdntellenallasat. Az 
ezen letrejovo feszultsegeses egyreszt 
mukodteti a merdmuszert, masreszt ezt 
visszavezetjiik az IC invertaldbemene- 
tere (2, Mb). Ha valami folytan megval- 
tozna a kisiitd arahi erdss^ge, akkor az 
Rs-en a feszultsegeses nagysdga is 
megvaltozik, ez befolyasolja az IC ki- 


A 


Ui=Uab-U 2 


U2= IV (allando) 


B 

U2 R2 

( U AB" U 2^ R 2 

Rl -Til- 


2. abra. Az oszto ellenallasok kisza- 
mftasa 



A 


Ri 



B 


3 . abra. A K3 fokozatkapesolo es az 
R1-R2 oszto ellenallasok osszekap- 
csolasa 

meneti fesziiltseget, azaz a FET gatefe- 
szliltseget, biztositva az aramgenerato- 
ros jelleget. Igy a beallitott aram- 
erdssdg a kisiites folyaman allando 
nagysagu marad. 

A kisiitd aramerosseget 3 A-ra kell 
maximalnunk: Allxtsuk a Pi 4,7 kQ-os 
trimmert kb. kdzepallasba, kapcsoljuk 
az akkumulatortelepet polaritashelye- 
sen a bemeneti hiivelyekre, a P 2 potme¬ 
terrel noveljiik a kisiitd aramot. A Pi-et 
allxtsuk olyan helyzetbe, hogy a P 2 tel- 
jesen felcsavM allasanal a kisiitd aram 
erteke 3 A legyen! 3 A-nel nagyobb 
kisiitd aramra nines sziiksegiink - bar 
beallitasa ugyan lehetseges volna - mi- 
vel a lemeriilt akkukat akarjuk kisiitni 
1 V/cella ertekre. Ehhez az akkuk kx- 
melese szempontjabol elegendo az 
l...l,5 A-es, legfeljebb 2 A-es aram- 
erdssdg. • ... 

A Ti -T 2 -vel felepitett bistabil aram- 
kor a bekapcsoMskor a FET gate elekt- 
rodjat aT 2 -n keresztul atestre z&rja, igy 
tiltja a FET vezetdsdt. A START-gomb 
megnyomasakor a bistabil kimenete 
magas szintre billen, megindulhat a ki¬ 
siites. 

A figyelo automatika 

A kisiites alatt alio akku fesziiltseget az 
LM358-as IC II. erdsitdje komparator- 
kent figyeli. A neminvertalo bemenete¬ 
re (5. lab) kapcsoljuk a stabil 5 V-bol 
leosztott .referenciafesziiltseget, mely 
az osztasardnybol kovetkezoen 1 V. (A 
4JcQ es az 1 kQ-os ellendllasok 0,6 W- 
os, 1%-os femreteg txpusuak.) Az in- 
vertalo bemenetre ( 6 . Mb) pedig az Ri- 
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R. 2 -vel leosztott akkufeszultseg csatla- 
kozik. Amfg ez a fesziiltseg 1 V-nal 
nagyobb, addig a komparator kimenete 
(7. lab) alacsony szintu marad. Ha ez a 
leosztott fesziiltseg 1 V ala csokken, 
akkor a kimenet magas szintre valt, a 
Ti-T 2 -vel felepftett bistabil dramkor 
kimenetet visszabillenti alacsony szint¬ 
re, mely tiltja a FET vezeteset, fgy a 
kisiites megszakad. Az akku fesziilt- 
sdget (Uab) leoszto R 1 -R 2 ellenallasok 
ertekeit ugy kell megvalasztani, hogy a 
kisiitesi vegfesziiltseg (U 2 ) az R 2 eflen- 
allason minden esetben 1 V legyen (C 
pont). 

Ismeretes, hogy a sorba kapcsolt 
ellenallasokon a r&kapcsolt fesziiltseg 
ellenallasaik aranyaban oszlik szet (Id. 
2. abra), fgy egy adott R 2 ertekhez a 
sziikseges Ri ertekek az bsszefiigges 
alapjan kiszamfthatok, ha esetleg mas 
ertdkeket akarunk alkalmazni, mint 
ami a 3. abran lathato, vagy mas cella- 
szamokat akarunk beallftani. Az Uab 
ertek a szamftasnal a koteg kisiitesi 
vegfeszliltsege; pi. 6 cellanal 6 V, 7 
cellanal 7 V es fgy tovabb. 

Az Ri ertdkeket azonos, .1 kD-os 
(az utolso ketto 2 kQ-os) ellenallasok 
sorba kapcsolasaval is megoldhatnank, 
azonban ilyenkor a szazalekos elteres- 
b61 adodo hibak is osszegezodnek. 
Ezert inkabb a 3. abra szerinti megol- 
dast valasztottuk. Ezek az ellenallasok 
i is 0,6 W-os, 1%-os fdmreteg ellenal¬ 
lasok legyenek! 

Az egyes cellaszamokhoz tartozo 
Ri drtekeket egy 1x12 allasu, zart mu- 
anyaghazas, LORLIN-tfpusu, nyak-ba 
forraszthato fokozatkapcsoloval allft- 
juk be, melynel csak 10 allast haszna- 
lunk fel. Az IC tapjat hidegfto 100 nF- 
os kondenzatort a nyomtatasi oldalon, 


az IC 8 . es 4. kivezetese kdze forraszt- 
juk. 

A hangjelzes 

A Ti-T 2 -vel kialakftott bistabil kime- 
neterol vezereljiik a T 3 BC327-es tran- 
zisztort. Ennek kollektorkorebe iktat- 
juk (polaritashelyesen) a Z ziimmert. 
Ha a bistabil kimenete L szintu, akkor 
a T 3 kinyit es rakapcsolja a pozitfv ta- 
pot a zlimmerre, mely az adott allapotot 
hangadassaljelzi. 

A keszlilek bekapcsolasa utan a 
komparator kimenete magas szintu, 
mivel az invertalo bemeneten nines fe- 
szliltseg. Ez a bistabil kimenetet ala¬ 
csony szintre valtja. Az akkuk rakap- 
csolasakor az IC kimenete ugyan 
visszaallL szintre, de ez nem valtoztat- 
ja meg a bistabil allapotat, fgy mindad- 
dig van hangjelzes, amfg a START- 
gombot meg nem nyomjuk. Ekkor a 
bistabil kimenete H szintre valt, fgy a 
T 3 bazisa pozitfv potencialra keriil, le- 
zar, megszunik a hangjelzes. 

Amikor az LM358-as IC 7. labaH 
szintre billen, azaz az akkuk kislitese 
befejezodott, a bistabil kimenete ismet 
alacsony szintu lesz, fgy a T 3 ismet 
vezet, a zummer mukodik. A hangadas 
addig tart, amfg a keszlileket ki nem 
kapcsoljuk. Az alkalmazott zummer a 
CONRAD-nal beszerezheto, cikksza- 
ma: 75 1898. 

Ismeroseim kozlil nehanyan utan- 
epftettek a keszlileket. Velemenyuk 
szerint zavaro a hosszu hangjelzes. 
Elofordulhat, hogy eppen nem va- 
gyunk a kesztildk mellett, hogy kikap- 
csolhassuk, amikor az a kisiitest befe- 
jezte. A zummer a hosszu ideig tarto 
mukodes kovetkezteben meg is hiba- 


sodhat, altalaban a rezgonyelvre ra- 
gasztott kis magnes elvalik a lemeztol. 

Az elobb vazolt probldmak megoF 
dasara a hangjelzdshez klilon panelen 
egy idozftot keszftettem. Kapcsolasi 
rajza a 4. abran l&thato. 

Az eredeti panelen a zummer he- 
lydre egy valtoerintkezovel rendelke-' 
zo, kismeretu jelfogot kapesolunk. fgy 
ezen a nyak-on nem kell valtoztatast 
csinalnunk. Az alkalmazott jelfogo 
OMRON G6E-134P 5VDC tfpusu. 
Mas 5 V-os jelfogd is felhasznalhato, 
ha a szliksdges nyomtatast dttervezztik. 
Felhasznalhatjuk meg a DIL-tokozasu 
HF721 -C0500-as jelu reed-jelfog 6 t is. 
Sot, ez a kozel fele akkora aramfelve- 
tele miatt meg kedvezdbb is. 

Amikor a T 3 tranzisztor vezet, a 
jelfogo meghuz, az erintkezoi egy ha- 
tarozott H —> L atmenetu impulzust 
hoznak letre az elso NE555-tel felepf- 
tett monostabil MV indfto bemeneten 
(2. lab). A jel erkezese utan az adott 
idozfto elemekkel (560 kQ es 10 |iF) 
«6 masodperc idotartamig az IC kime¬ 
nete (3. lab) magas szintu lesz. Ezt a 
kimenetet rakapcsoljuk a masodik 
NE555 torlobemenetdre (4. lab). Ez az 
IC astabil MV kapcsolasban mfikodik. 
Ha a torlobemeriete pozitfv potencialra 
keriil, megindul az oszcillacio, kimene- 
ten valtakozva kapjuk a jelet, mely mu- 
kodteti a ziimmert. Az adott idozfto 
elemekkel (10 kQ, 100 kQ es 4,7 |liF) a 
6 masodperces idotartam alatt lOhang- 
jelzest kapunk. Ha takardkossagi meg- 
fontolasbol megelegsziink a folyama- 
tos hanggal, akkor a masodik 555-ost 
nem epftjiik be, a ziimmert a vedodio- 
dakkal egyiitt az elsd 555-os 3. ldbara 
kotjlik, az ott levo 10 kQ-os ellenallast 
eltavolftjuk. 



4. abra. A hangjelzd kapcsolasi rajza 
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6. abra. Az elektronika nyomtatasi rajza 



5. abra. A meromuszer V-A atkap- 
csolasa 


A hangresz paneljen az ellenallasok 
1/6 W-osak, ket raszterre iiltethetame- 
retuek. Ha 1/4 W-osokat hasznalunk, 
akkor azokat alio helyzetben epitsuk 
be! 

A meromuszer 

Annak erdekeben, hogy a kislito aram- 
erosseget a kesztilekndl folyamatosan 


R m = a xnuszer belso ellenallasa (Q) 

I = a mtf szerrel mdreiidd maxim&lis 
dram (A) 

I m = a mutato teljes kitdresehez szlik- 
seges aram. (A), a mtfszer drz£- 
kenysdge 


adodik. A kiszdmitott ert^khez felhasz- 
ndlhatjuk a szabvanyos 0,1 Q 5 wattos 
huzalellen£llast. Ennek toleranciaja 
±10%, lgy lehet, hogy v&s&rl&skor a 
szlmitott ertekhez kozel azonosat sike- 
rtil beszerezniink. Esetleg ellen£l- 



7. abra. Az alkatreszek elhelyezesi rajza 


be tudjuk allitani, sziiksegunk van egy 
kijelzo muszerre, melyrdl az eppen be- 
dllitott ertek leolvashato. 

immakeszuleKDe egy kis meretu, 
forgotekercses alapmtiszert dpitettiink 
be. (A cikk irasakor a HAM-bazar ki* 
nalataban tobb fele, klilonbozo erze- 
kenysegu ilyen Deprez-muszer is sze- 
repelt!) 

A muszer skdldjat 3 A-es vegkite- 
resre megrajzoljuk, a hozza szlikseges 
sontellendllas erteket kiszamrtjuk. 
Gondolva akev^sbe jdrtas amatort&rsa- 
inkra, gyakorlati segitsegkent, a sont 
ertekenek kiszamitasahoz az alabbi 
osszefiigg^st megadjuk: 

Rs = Rm7~, ahol 
1 lm 

R s - a sont ellendllasa (Q) 


A szamitasi modot az elobb emlitett 
kivezerlesjelzd mtfszerhez alkalmaz- 
va: 

I m = 500 pA = 0,0005 A 
I = 3 A 


Rs = 650 


0,0005 
3 - 0,0005 


0,108 ft 



8. abra. A hangjelzo nyomtatasi rajza 


lashuzalbol tapasztalati tit on is elke- 
szithetjiik a sontot, a terheles figyelem-- 
be vetelevel. A maximalis pontossag itt 

gu meresi eredmenyre van szuksegiink. 

’ Ha szeretndnk megfigyelni a kisli- 
tds alatt levo akkuk fesziiltsdgvaltoza- 

sat is, akkor a kislito aramerdsseg beal- 
litasa utan a 5. abra alapjan egy dtkap- 
csoloval az R e eldtdt-ellendll&shoz kap- 
csoljuk az alapmtfszert. Ezt a lehetose- 
get a mintakesztitekbe nem epitettiik 
be. Mivel max. 12 cellabdl alio akku- 
sort akarunk kistitni, elegendo, ha mu- 
szeriinket 15 V-os vegkiter^sre skdlaz- 
zuk. Az ehhez sziikseges el6t6t-ellenal- 
last az alabbiak szerint kiszamfthatjuk: 

Re =: — R m , ahol 

Am 
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9. abra. A hang- 
jelzo alkatresze- 
inekethelyezese 



U = a mdrendo max. fesziiltseg (V) 
I m - a mutatd teljes kitdrdsehez szuk¬ 
sdges dram (A) 

R m = a muszer belsd ellendllasa (Q) 

Az osszefiiggdst az eldbbi muszer- 
hez alkalmazva: 

U = 15 V 

I m = 500 |iA = 0,0005 A 

R m = 650 Q 

R,= oifc _ 650=29 3500 

Ezt az drteket osszeallithatjuk pi. 
egy 27 kft-os ds egy 2,4 k£2-os 1/4 W- 
os ellendllas sorba kapcsolasdval. Itt 
sem toreksztink a laborszintu pontos- 
sdgra. 

Az analbg muszer helyett alkal- 
mazhatunk digitdlis kijelzdstft is. Ez 
ugyan modemebb, a inert ertek kony- 
nyebben leolvashato, beszerezhetdk 
hozza a 0,1% pontossagu Re ds R s el- 
lendlldsok, de kisse koltsdgesebb meg- 
oldds s hdtranya, hogy ktilon tapegy- 
sdget igdnyel. (Ilyen digitdlis panelmu- 
szer szintdn kaphatd a HAM-bazar- 
ban.) 

Mechanikai felepites 

Az kisiitd-elektronika panel nyomtata- 
si rajza a 6. a bran, az alkatrdszek elhe- 
lyezdse a 7. abran ldthato. A hangjel- 
zds-elektronika nyomtatasi rajzdt a 8. 
dbra, a beiiltetdst a 9. abra mutatja. 
Ezek a nyomtatott aramkorok egyolda- 
lon foliazott nydk-lapokon kdsziiltek. 

A doboz 160 x 100 x 70 mm mere- 
ttf, lapjai bakelit lemezbdl kesziiltek, 
melyeket alumlniumbol lev6, 15 mm- 
es L-idomok kapcsolnak egymdshoz. 
A rogzitdst a bonthatd rdszeknel M3-as 
szegecselheto anyaval ds siillyesztett 


feju csavarral, a nem bonthato rdszek- 
ndl 02x7 mm-es csdszegeccsel oldot- 
tuk meg. Az alaplap, valamint az eldlap 
es a hatlap 4 mm-es, az oldallapok ds a 
feddlap 2 mm-es lemezbdl vannak. A 
doboz kiviilrdl nitrolakkal metalbartia 
szinie van festve. 

Az alaplapra helyeztiik a kismdretu 
hdldzati transzformdtort, a FET huto- 
bordajdt, az alaplaptdl tdvtartdkkal 
10 mm-rel megemelve, tovdbba a 
hangkeltd rdsz elektronikdjdt ds a ziim- 
mert, illetve a muszerhez szuksdges 
sontot. Az alaplapot a hutdborda kor- 
nyezetdben 08-as lyukakkal perforal- 
tuk, valamint a feddlapon is keszitet- 
tiink szellozolyukakat a fotdn ldthato 
mddon. A hatlapon van a hdldzati csat- 
lakozo un. borotva-aljzata ds a haldzati 
kapcsolo. A hdtlapon is - kdt sorban - 
08-as szellozd lyukakat furunk. (A 
szerk. megjegyzese: A vonatkozo drin- 
tesvddelmi szabvdny szerint ilyen nagy 
atmdrdju szelldzonyildsokkal nem sza- 
bad ellatni egy hdldzatrol iizemeld 
„kozszuksegleti” kdsziileket, mert az 
„muujjal atjarhato” mint azt a szab¬ 
vdny bikkfanyelve mondja. Ezen kiviil, 
egy terepen is hasznalando berendezes- 
be lgy konnyen bejuthatnak kisebb ka- 
vicsok es mas egyeb nemkfvanatos dol- 
gok. Mivel a megfelelo hutes miatt 


tdnyleg sziiksdg van a nagyobb szello- 
z<5 feliiletre, a nagy mdretu furatok mo- 
gd cdlszerd beragasztani mdanyag szi- 
tdt, pi. szunyoghdldt. Ez esetben eleget 
tesziink mindenfele kovetelmdnynek.) 

Az eldlaphoz van erdsitve 25 mm 
hosszusagu tavtartokkal az elektronika 
panelja. Itt helyezkedik el a mdrdmu- 
szer, a START nyomdgomb, valamint 
itt talaljuk a piros ds fekete szinu beme- 
neti hiivelyeket is. Ide dpitjiik be - ha 
szuksdges - a hdlozat/akku (H/A jelu) 
atkapcsol6t is. Bedpitettlink az elolapra 
egy 3 mm dtmdrdju, piros szinu LED-et 
is, mely a transzformdtor bekapcsolt 
allapotdt jelzi. A LED-et egy 330 Q-os 
ellenalldssal sorba kapcsolva kozvetle- 
nul a transzformator szekunder teker- 
csdre kotjuk. Szemiink ugy sem tudja 
drzdkelni a haldzati frekvencidbol ad6- 
d6 villodzast. Ha 6 V-nal nagyobb fe- 
sziiltsegu a szekunder tekercs, akkor 
noveljiik meg a korldtozo ellenallas dr- 
tekdt a szliksegesnek megfelelden. 

Az eldlap takarolemeze 0,8 mm-es 
alummiumlemezbdl kdsziilt, vildgos 
drapp szinu nitrofestdkkel fujtam le. A 
feliratozds fekete tustintaval kdsziilt, 
csdtoll ds sablon segitsdgdvel. A szdra- 
das utan a feliratozast szintelen nitrdval 
rbgzitjuk. 

Az egyes egysegek elhelyezesdt ds 
a kdsziildk megjelendsi formdjat a fotd- 
kon megfigyelhetjiik. 

A kisuto mukodtetese 

Az ARAM jelu potmdtert alaphelyzet- 
be, a CELLA feliratti fokozatkapcsolot 
a cellaszdmnak megfeleld helyzetbe dl- 
litjuk. Bekapcsoljuk a hdlozati kapcso- 
loval a kesziildket. Ekkor az idozites 
iddtartama alatt szaggatott hangjelzdst 
kapunk. A hangjelzes utan csatlakoz- 
tatjuk az akkut a bemeneti htivelyek- 
hez. Megnyomjuk a START-gombot, 
ezzel a kistites megindul. Az ARAM 
jelu potmdterrel beallitjuk a kivdnt ki- 
stitdaram drteket. Ha beepitetttik a mtf- 


7x0,150 3 W 
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10. abra. A cellaszintu kisuto kapcsolasi rajza 
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2. foto. Az egysegek belso elhelyezese 



11. abra. A cellaszintu kisuto nyom- 
tatasi rajza 

szerhez akapcsolot es az R e ellenallast, 
akkor atkapcsolhatunk a fesziiltseg me- 
r^sere. A kisiites v£gen, amikor a cella- 
szamnak megfeleld 1 V/cella fesziilt- 
sbget eldrtiik, az automatika a kisiitdst 
besziinteti, amelyrdl szaggatott hang- 
jelzessel figyelmeztet. Ezutan eltavo- 
lfthatjuk az akkut, 6s a kdsziileket ki- 
kapcsoljuk. 

Megepithetjiik a kesziileket onallo 
egysegkdnt, vagy ha £ppen most kez- 
dilnk egy uj tolto epftesehez, erdemes a 
kisiitot vele egy dobozban elhelyezni. 

Az dpiteshez sok sikert es oromet 
kivanok! 

Kiegeszftes modellezoknek 

A kesziileknel nem megoldott a cella¬ 
szintu kisiites. Az 1 V/cella kistltesi 
vdgfesziiltseg az akkukotegre nezve at- 
lagos 6rt6k. Elofordulhat, hogy a ko- 
tegben lesznek olyan cellak, melyek 


nek ki. (Iddvel az azonos kapacitasura 
vdlogatott celldkndl is ktilonbozoseg 
mutatkozik.) Toltesndl az eldbbiek k 6- 
sobb, az utobbiak hamarabb elerik a 
toltottsegi dllapotot. Ez az altalanos 
celra valo felhasznalasnal nem okoz 
kulonosebb gondot. Mas a helyzet a 
modellezo sportban. Vannakpl. ahajo- 
modellezesben olyan versenykategori- 
ak, melyekben az akkuknak 5 percig 
maximalis teljesitmenyt kell nyujtani- 
uk ugy, hogy a futam vdgere legfeljebb 
annyi energia maradjon benniik, hogy 
a hajd a steghez ki tudjon uszni. A 
gyakorlott modellezbk ezt a motor 
megvalasztasaval, a hajocsavar mere- 
tevel, emelkedesi szogdvel stb. kelloen 
osszehangoljak. Azonban ehhez meg 
az is sziikseges, hogy az egyes cellak a 


tolteshez azonos szintrdl induljanak. 
Ezdrt a kdsziildkkel val6 kisiitds utdn a 
10. abrdn levo kapcsolds szerint elvd- 
gezziik a cellaszinttf kisiitdst is. Az 
egyes cellak kivezeteseit egy dioddval 
6s a vele sorba kbtott korlatozo ellendl- 
lassal osszekapcsoljuk. A kisiites fo- 
lyamdn, ha a cella feszultsege a dioda, 
nyitoirdnyu kuszobfeszultsege aid 
csokken, akkor megszunik a kisiites. 
Ez 0,6...0,7 V kozott kovetkezik be. 
Ezzel az eljarassal a koteg egyes celldi 
megkozelitden azonos szintre merul- 
nekle. 

A 11. abran lathatjuk az egyseg 
nyomtatasi rajzat, a 12. abran pedig a 
diodak es az ellenallasok elhelyezdset. 
A panel 7 cellahoz van elokeszitve, 
ertelem szerint a szamuk bdvitheto 
vagy esetleg csokkentheto. A nyak-on 
a megjelolt helyeken 01,5 mm-es furo- 
val kifurjuk a 8 db kis furatot, a hajte- 
kony szigetelt vezeteket beforrasztjuk, 
majda furatokon atbujtatjuk. A vezetd- 
kek mdsik vegeit egy tiiskesorhoz for- 
rasztjuk. Az akkukoteg osszeallitdsa- 
kor vagy a kesz sorhdl utolag elk^szft- 
jiik a 10. abrdnak megfelelden a veze- 
tekezest, amelynek a vdgere raforraszt- 
juk a tuskesor aljzatat. A csatlakozbkat 
(aljzat es dug<3) azonos oldalukon, a 
forditott osszedugas elkeriildse celjd- 
b61 pi. szinnel megjeloljiik. A kisiites 
befejezesdt tapintdssal ellendrizzuk. 
Ha mar egyik dioda es ellendllas sem 
langyos, a kisiitest befejezettnek te- 
kinthetjiik. 


1 V ala, masok 1 V folotti ertekre siil- 
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Radiocso kodjelek 


A Tungsram elektroncsoveknel a tipusszam mellett mindig talalhatd egy betukbdl-szdmokbol alio rovid jelzes, ami a gyartasi 
evre es honapra utal. A tablazatbol megallapfthatjuk barmilyen Tungsram csordl, hogy azt mikor gyartottak. 1971 juliustol a 
kaposvari gyarban k^szlilt csdvek k6djele'alatt egy O is van. 
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kapcsolasok 


Ez evi kapcsoldstechnikai dsszedllita- 
sunkban is igyekeztunk sok otletet, ta - 
nacsot 6s tippet ado aramkori megol- 
dasokat is'mertetni. 

Elsosorban a gyors megvalositdst 
kedveloknek ajdnlhatok utanepitesre 
mz itt ismertetesre keriilo kapcsolasok. * 
Ezek zomehez nyomtatott aramkori - es 
alkatresz-beiiltetesi rajzot is megad- 
tunk. 

A temak gyakorlati szinten, elmeleti 
fejtegetesek nelkiil keriilnek ismertetes¬ 
re. 

Motorvezerlo aramkorok 

A jarmumodellek (hajo, vonat stb.) vil- 
lamos motorjait es egydb mas villamos 
motorokat (pi. antennaforgatok stb.) 
vezerlo-aramkorokkel mukodtethet- 
juk. Ezen villamos motorok fordulat- 
szamanak es forgasi iranyanak a helyi, 
illetve tavvezerleset kell megoldanunk. 

A modellek tobbsegdben allando 
magnesu (permanens) motorokat alkal- 
maznak. Esetenkent foaramkoru (soros 
alio- es forgdresz-kapcsolasu) motorok 
is hasznalatosak. Az alabbiakban ezen 
motorok alapveto vezerlesi lehetosege- 
it mutatjuk be. Tessztik ezt azert, hogy 
a ket osszetett funkcioju nyaklappal el- 
latott, gyakorlati kapcsoldsi megoldas 
mukodeset konnyebben megerthessuk 
es tovabbi otleteket adjunk az aramko- 
rok tovabbfejlesztesehez. 

Forgasirany (elore-, ill. hatramenet) 
vaftoztatas 

Egy allandomagnesO elektromotor for¬ 
gasi irdnya polaritascserevel (kdtveze- 
tekes mozgasirany valtas), vagyis a tdp- 
vezetek megcserelesevel egyszeruen 
megvdltoztathato. A polaritdscserdt az 
alabbi modokon valthatjuk ki: 

Ket valtoerintkezovel rendelkezd 
jelfogo alkalmazasaval (I.a es l.b ab- 
ra). Mindket esetben a jelfogo gerjesz- 
tesekor, vagyis az U v vezerlofesziiltseg 


Ferenczi Odon okl. villamosmernok 

bekapcsolasakor a motor forgasiranya- 
nak megvaltoztatasdt, vagyis ellentetes 
menetiranyt erhetiink el. Hatranya e 
megoldasnak, hogy az atkapcsolasok, 
vagyis a forgasiranyvaltasok teljes ter- 
heles mellett, brutalisan tortennek, s ez 
a nagyobb teljesitmenyu motorok ese- 
teben a jelfogo-erintkezok gyors tonk- 
remenetelehez vezethet. 



A polaritascsere tortenhet ket ve- 
zerld jelfogo alkalmazasaval is (lx ab- 
ra). Itt, az abran lathato felso jelfogo 
gerjesztese adja az eloremenetet, az al¬ 
so jelfogo pedig a hatramenetet. Ha 
mindket jelfogo gerjesztetlen, a motor 
kapcsai rovidre vannak zarva a jelfo¬ 
gok erintkezoin keresztiil. Ennek ered- 
menyekent a motor igen gyorsan, fe- 
kezve all le. A jelfogok valtva tortdnd 
gerjesztese eseten a forgasirany-valtds 
ezert itt nem brutdlisan tortenik. A 
gond az, hogy e megoldas kdt kiilon 
vezerlocsatoma es ket jelfogo megldtet 
teszi szliksegesse. 

A forgasirany-valtas az l.d abran 
Idthatoan megoldhato kezi vezerlessel, 
vagyis egyszeru szervoval is. Itt a ket 
valtoerintkezot (l&sd. l.c abrdt is!)nem 
azegyes jelfogok horgonya mukodteti, 
hanem egy kezzel mozgathato valto- 
kar, mellyel az eldre, ill. hatramenetet 
valthatjuk. A kar alaphelyzetbe dllfta- 
sakor a motor tdpkapcsai rovidre zd- 
rddnak, lgy a motor fdkezve dll le. A 
kar egyik-, ill. masik iranyba mozgata- 
saval valthatjuk a motor forgasiranydt 
(el 6 re- ill. hatramenetet). Ez az egysze¬ 
ru, kdzzel mukodtethetd vezerldkar 
nemcsak a motor forgasirdnyvaltdsdra, 
hanem sebesseg-szabalyozasra is al- 
kalmas pi. egy hajomodell eseteben, ha 
a valtdkart szakaszosan mozgatjuk. 

Az 1. abran lathatd kapcsolasi meg- 
oldasok tapfesziiltsdg-elldtasa pi. sza- 
razelemekrdl vagy Ni-Cd akkumulato- 
rokrol lehetseges. 

A motor forgasirany-valtasa tortdn- 
het kettelepes tdpldldssal is, mely igen 
egyszertf aramkori kialakitdssal oldha- 
to meg (2.a dbra). Forgdsirdny-valtas- 
ra hasznalhatunk tranzisztoros hidkap- 
csoldst is (2.b abra), ha az elso vezer- 
lobemenetet pozitiv poteneialra, a ma- 
sodikat pedig negativ potencidlra kap- 
csoljuk, akkor Ti tranzisztor vezet es 
nyitja T 4 -et. Most T 2 6s T 3 lezdrt dlla- 
potban van. A motor A bemeneti kap- 
csa pozitiv, a B bemeneti kapcsa pedig 
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2. abra 


kozel nulla potencialon van. Ha a fefi- 
tiekben lent modon a masodik vezeflo- 
bemenetet aktivaljuk, a motor forgas- 
iranya az elozovel ellentetes lesz. Szi- 
licium tranzisztorok alkalmazasakor, 
azok kollektora es emittere kozott ko¬ 
zel 1 V feszultseg esik. Ez az ertdk 
alacsony tapfeszultseg eseteben nem 
hanyagolhato el. 

A 2.c abran az dllandomagnesu 
motor felhullamu tapellatasanak „meg- 
forditasaval” erjlik el, a motor forgas- 
iranyanak megvaltoztatdsat. A cjioddk 
itt egyutas egyeniranyitokkent szere- 
pelnek. A motor forgasiranya a jelfogd 
gerjesztesevel valtoztathato meg. A 
jelfogo gerjesztett, illetve arammentes 
allapotaban hoi az egyik, hoi a masik 



3. 


diodan es a motoron folyik at az egyu- 
tasan egyeniranyitott aram, e modon 
valtva a motor forgasiranyat. Forgas- 
irany-valtasra a vezerld jelfogd helyett 
egy kozdpaMsu kapcsolot is hasznal- 
hatunk. A motorhoz mindossze ket ve- 
zeteket kell hasznalnunk (l£sd. szagga- 
tott vonallal jelolt vezetekszakaszt!). 
Kisteljesitmenyti motorok eseteben 
LED-eket is hasznalhatunk, ezek most 
egyben egyutas egyeniranyitokent es 
forgasirdny-kijelzokdnt is szerepelnek. 
Peldakent megemlitjiik, hogy e megol- 
dassal egy diavetfto optikajat mozgato, 
„elesreallito motor” tavvezerld aram- 
kdrenel talalkoztunk. 

Az allandomagnesu modellmoto- 
rok forgasirany-valtasara kiilonfele 
egyeb hidkapcsolasu aramkori megol- 
dasok is ismeretesek' Vezerlojelkent 
impulzusbkat vagy hangfrekvencias 
feszultseget is alkalmazhatunk (lasd. 
RT1971/7. szam 259-260. old. es RT 
1986/2. szdm 104-105. old.). 

Koztudott, hogy a mellekaramkoru 
es a foaramkoru k6t kivezeteses (teker- 
cselt alio-, es forgordsztf) egyenaramu 
motoroknal a tapfeszliltseg polaritas- 
cserejevel nem valtoztathato azok for¬ 
gasiranya. A permanens magnesu mo- 
torokndl azok alloresze egy allando- 
mdgiies, lgy annak magnes mezeje nem 
valtozik a tapfeszultseg polaritascsere- 
jevel, tehat csak a forgoreszben „valt 
at” a magnesmezo. 

A mellekaramkoru (parhiizamosan 
kapcsolt £116- es forgoresz-tekercsu) es 
a foaramkoru (sorosan kapcsolt alio- es 
forgoresz-tekercsfi) motoroknal a per- 
manensmagnest egy elektromagnes he- 
lyettesitk Ezekndl a motoroknal a pola- 
ritascsere esetdn mindket tekercs mag¬ 
nes tere atvalt, lgy a forgasirany nem 
valtozik meg. A megoldas egyszerik 
Hogy az alloresz magnesmezoje ne 
valtozzon meg a tapfeszultseg polari- 
tascserejekor, az alloresz tekercset egy 
Graetz-hidon keresztiil latjuk el tdpfe- 



abra 



sztiltseggel. A 3.a abran lathatoan egy 
mellekaramkoru, a 3.b abran pedig 
egy fdaramkoril (soros tekercselrende- 
zesu, nagy inditdnyomatekot kepvise- 
16) motor alloresztekercsere juto ger- 
jeszto feszultseget egy Graetz-egyen- 
iranyitorol biztositjuk. A kapcsolasban 
a felhasznalt diodaknak el kell viselni- 
tik a motor bekapcsolasakor letrejovo 
nagy £ramlokeseket is! A diodak az 
azokkal parhuzamosan kapcsolt tranzi- 
ens-elnyomo kondenzatorokkal is ved- 
het6k. 

Motorfordufatszam - vezerles 

Egy villamos motor fordulatszamanak 
valtoztatasanal gondolhatunk, olyan 
megoldasra, hogy a motor tapfesziiltse- 
get (pi. a beiktatott telep-cellak sza- 
mat) valtoztatjuk. A 4.a abra szerinti 
fokozatkapcsolds megoldasnal arra 
kell vigyazni, hogy az atkapcsolas koz- 
ben nem szabad ket egymas utan kovet- 
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kezo telep-cella kivezetdsnek rovidre re,azilyenegysegeknekel 6 nyiik,hogy 

zarodnia! azok konnyebbek, kisebbek, kev^sbe 

Hasonlo eredmeny erhetd el, ha a melegednek es nagyobb hatasfokuk 

villamos motorral egy potenciomdtert folytdn nem tul koltseges a hasznala- 

kotiink sorba (4.b abra). Hatranykent tuk. Ezek az elonyok persze csak a 

jelentkezik, hogy e megoldas nem ve- nagyobb teljesitmenyu villamos moto- 

szi figyelembe a motor terhelesenek a rpk eseteben szamottevok. 
v vdltozasait. Ennek kikuszobolesere , 

szolgal a 4.c abran lathatd kapcsolas, Elektromotor fordulatszam- 
amely lenyegeben egy linearis, soros es forgasirany vezerlo 
(analog-disszipativ) t&pegyseg tomb- 

vazlata. Az ilyen aramkomel (a muko- Az 5, abran egy megepftett, gyakorlati 

desi hataron beliil) a terheids valtozasa modellmotor fordulatszam-es forgas- 

a kimeneti feszultsegnek csak jelentek- irany-vezerlo kapcsolast lathatunk. En- 

teleniil kicsi valtozasat okozza. A kap- nek fdaramkore megegyezik egy val- 

csolas hatranya az alacsony hatasfok. toztathato kimeneti fesziiltsegu, soros 

Kedvezobb megoldas, ha a motort tranzisztoros stabilizalt tapegyseg- 

,,szaggatottan” taplaljuk egy elektroni- kapcsolassal. Itt a 2N3055 tranzisztor 

kus kapcsoldn keresztiil (4.d abra). A szolgal soros dteresztdelemkent, va- 

celbol, hogy a minimalis es a maxima- gyis vdltoztathato ellenallaskent. A Tj 

lis fordulatszam kozott szabalyozni tranzisztor bazisa valtozo, a szervome- 

tudjunk, elegendo a nyitott es a zart chanizmus &talvezdreltkdzepleagaza- 

allapot idotartamanak aranyat valtoz- sos potenciometer allasatol fiiggd po- 

tatni. A felhasznalt kapcsolok tobbnyi- tencialon van. A Ti tranzisztor emitte- 

re teljesitmenytranzisztorok. E mod- rdnek potenci£lja aranyosan no mind- 

szer elonyekent jelentkezik, hogy a addig, amig a bdzis-emitter fesztiltseg 

motort mindig teljes tdpfesziiltseggel le nem csokken a maradekfesziiltsdgre. 

taplaljuk, tehat az minden kdriilme- A Ti ekkor lezar 6s megallitja a motor- 

nyek kdzott megtartja a maximalis rajutofeszultsegnovekedeset. Astabi- 

nyomatek£t. A kapCsolotranzisztorOn a lizator-kapcsolasnak koszdnhetoen a 

disszipalt teljesitmdny minimalis. Fi- motorterheles „normalis” valtozasa 

gyelembe veendo azonban, hogy a kap- nem csokkenti annak fesziiltseget, lgy 

csoloiizemu rendszereknel aki- es be- a motor megtartja teljesftmenyet. Ako- 

^ kapcsolas folytan villamos zaj keletke- zepkivezeteses potenciometer azert 

zik 6s ez - megfelelo eldvigyazatossdgi kell, mert a megallast a szervomecha- 

intezkedesek hianyaban ~ kisugarzdd- nizmus nulla helyzete mellett, a maxi¬ 
hat, vagyis eljuthat m&s aramkorokbe malis sebesseget pedig annak valatne- 

is. Ezert a zavarsziirdsrdl feltetleniil lyik palydja vegen akarjuk kapni. lgy, 

gondoskodnunk kell! E hatrany ellene- ha a potenciometer csuszkaja kdzepal- 


lasban all, Ti bazisa 0 V-on van, ha 
viszont barmelyik iranyba is elforgat- 
juk a kozdppontra szimmetrikus hely- 
zetek eseten, mindig ugyanazt a pozitiv 
fesziiltseget kapjuk. A jelfogd vezdrld- 
se, vagyis a motor forgasirany-valtasa 
e potenciometer tengelye altal mukod- 
tetett kapcsolotarcsaval (K kapcsolo az 
5. abran, l&sd kdsdbb a 7 .b es c abrat is!) 
tortenik. Ha a potenciometert a kozep- 
helyzetbol egyik iranyba elforgatjuk, a 
kapcsolotarcsa zir, ajelfogo meghuz es 
edntkezoin keresztiil (3 A terhelhetd- 
segu) megfordftja a motorra juto 
egyenfesziiltseg polaritasat. Ha a po¬ 
tenciometer tengelyet masik iranyba 
forgatjuk el ajelfogo gerjesztetlen ma- 
rad, lgy a motor forgdsiranya nem val- 
tozik meg. A forgasirany (elore- ill. 
hatramenet) dtkapcsoldsa a motor 
arammentes allapotaban tortenik, mi- 
vel ekkor a Ti bazisa foldpotencialon 
van. A tfanzisztorok vedelmere (a bru- 
talis mandverek kivedesere) a kimenet- 
re parhuzamosan kotottOnk egy diddat 
(Di) ugy, hogy a veszelyes ellentdtes 
polarit^su tdlfesziiltsegek kialakulasat 
megakadalyozza. A Ti-kent 2N2926 
(vagy pi. BC170) tranzisztor hasznala- 
ta eseten, annak bazisara +0,5 V-ot kell 
adni ahhoz, hogy a tranzisztor vezetni 
kezdjeh. Ez a nullapont kdzeleben egy 
kellemesen nagy tartomanyt ad, ami- 
kor a kimenet meg nulla marad. Ez 
megkonnyiti az dtkapcsolast. AC 127 
tranzisztor (Ube-0,1 V) hasznalata ese¬ 
ten ez a tartomany kisebb, de meg eleg 
ahhoz, hogy probldma nelkiil lehessen 
atkapcsolni. A tartomdny esetleges 
szelesitesere a tranzisztor emitterkore- ^ 
be egy vagy tobb nyitoiranyba beikta- 
tott germaniumdiodat hasznalhatunk. 
Ha a vezerldegyseget 6...12 V tapfe- 
szultsegrol kivanjuk mukodtetni, akkor 
6 V-os jelfogot kell hasznalnunk, meg- 
feleld eldtetellenallas (R 5 , min. 0,5 W) 
alkalmazasaval. Amennyiben csak 
12 V-os tapfesziiltsegrdl kivanjuk md- 
kodtetni a kapcsoMst, ugy dsszerubb 
12 V-os iizemfesziiltsdgu jelfogot 
hasznalni-, mivel az aramfogyasztas 
lgy nem ndmeg haszontalanul. 

A kapcsolasban fdaramkofu motort 
hasznaltunk, melynek alloreszet egy 
Graetz-egyeniranyito beiktatasaval tet- 
tiik „permanensmagnesu motorra”, 
hogy az a polaritasvaltasra forgasiranyt 
v^ltson. 

A vezerldkapcsolas megepftdse tel- 
jesen kockazatmentes, semmifele 
elesztdsre nines sziikseg, az az ossze- 
szerelest kdvetoen azonnal mukddoke- 
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Feddlap a P 2 felerd- 
sitesdhez (Idsd a 
7 b dbrdt) 


pes. Mivel a 2N3055 tranzisztort nagy 
hutobordara kell szerelni, ezert egy 
95 x 95 mm-es nyomtatott aramkori la- 
pot hasznaltunk (6.a abra). Kozbeve- 
toleg megjegyezzuk, hogy a kesdbbi- 
ekben ismertetdsre keriilo kapcso- 
ldiizemu vezerloaramkor-vdltozatot 
ugyanezen, de kisse modositott nyakla- 
pon kdszitjlik el, ahol a szabdlyozds 
(fordulatszdm- es forgasirany) mecha- 
nikai kivitelezdse azonos az ezen kap- 
csolasndl ismertetettekkel. A P 2 kozep- 
kivezetdses forgdsirdnyvdltd- dsfordu- 
latszam-szabalyozd potentiometer egy 
rezbevonatmentes epoxi feddlemezen 
helyezkedik el (6.b, ds lasd kdsdbb 7.b 
abrat!). Ez a kozdpkivezetdses poten- 
ciomdter kdt huzalpotenciometerbdl 
konnyen kialakithato. 

A kapcsolds alkatrdsz-beultetdsi 
rajzdt a 7.a dbran tiintettuk fel. A 6 .a 
ds a 7.a dbrdn lathatoan a kapcso- 
ldtdrcsa helydn kiegdszftd rez vezetd- 
sdvok lathatdk (ldsd 7.b 6s c. dbrdt is!). 
A P 2 es a jelfogo a nydklap es a feddlap 
kdzott nyert elhelyezest. A 7.b 6s c. 
dbrdn ldthatd, hogy a motor forgasird- 
nyat vdltd kapesolotarcsa es annak 
erintkezd kefdi mi mddon nyertek elhe- 
lyezdst a potenciometer aljdn-, ill. az 
erintkezd kefdk a nyaklapon. A szokas- 
sal ellentetben az alkatreszeket itt a 
nydklap t6z bevonatu oldaldra forraszt- 
juk. A feddlap felerositese a nyaklap- 
hoz tdvtartdkkal tortenik. A nydklap i 
fennmarado reszet a 2N3055 tran- 
zisztor hutdbordaja foglalja el, amely 
ugyancsak tavtartdkon helyezkedik el. 

A beszabdlyozas soran a trimmer- 
potenciometert kozepallasba, a szervo- 
mechanizmus P 2 potenciometerdt ko- 
zdpkivezetesre allitsuk, a jelfogo teker- 
cset most meg ne kossiik be! A Di 
dioda kapcsaira vagyis a kimenetre 
kossiink egy 12 V/7...15 W-os gdpko- 
csiizzot. fgy a P 2 potenciometer egyik, 
ill. masik iranyba forgatasaval novek- 
vo fenyerot kell tapasztalnunk. Ajelfo- 
gd (ill. a motor) bekoteset kovetoen 
mar csak a trimmerpotenciometer be- 
szabalyozdsa van hatra. A vezerldegy- 
sdg szervomechanizmusdnak P 2 poten- 
ciomdteret valamelyik vdgalldstol (az 
iitkozdstol) kb. 1 mm-re allitsuk, atrim- 
merpotenciomdtert pedig olyan hely- 
zetbe forgassuk, hogy maximalis mo- 
torfordulatszamot kapjunk. fgy a szer- 
vomechanizmust mukodtetve a motor 
allasatol a maximalis fordulatszamig 
minden lehetsdges sebessegetmegkap- 
hatunk, mind az eldre, mind pedig a 
hatra iranyban. 
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Kapcsolouzemu vezerloaramkor 
elektromotorhoz 

A 8 .abran egy megvaldsitott kapcso- 
loiizemu modellmotort-vezerld aram- 
kort ldthatunk. A fordulatszam-szaba- 
lyozd es forgdsirdnyvdltd P 2 kozepki- 
vezetdsu potenciometeres szervome- 
chanizmus kivitele azonos az 5 . dbrdn 
ldthatd kapcsolasndl lefrtakkal (lasd 
eldbb 6 .b, 7.b 6s c. dbrakat!). 

A vezerelt motor itt egy mellek- 
dramkoru (parhuzamosan kapcsolt al- 
ld-, es forgoresztekercsu) tipus. Azt, 
hogy forgasirdnydt egyszeru tapfesziilt- 
seg-polaritasvaltassal megoldhassuk, 
annak dllordsztekercset egy Graetz- 
egyeniranyitordl tdplaljuk. Igy az allo- 
resz magnesmezejenek polussarkai a 
tapfesziiltseg polaritascserejekor nem 
valtoznak meg. 


A kapcsoldsban a T 6 egyretegd 
tranzisztor (UJT) oszcilldtorkerit-dol- 
gozik, linedris fureszfogfesziiltseget 
allit eld. Ezt a jelalakot ugy erjiik el, 
hogy a T 7 tranzisztort konstans aramu 
generdtorkent iizemeltetjuk, az a C 3 
kondenzatort tolti. Az dram erteket a T 7 
bdzisanak fesziiltsegdrteke hatarozza 
meg, amely a P 3 trimmer potenciomd- 
terrel allithatd. fgy a C 3 kondenzatorra 
jutd toltoaramr, 6s ezzel a ffekvencia 
valtoztathato. Beszabalyozaskor ezt a 
frekvenciat 50 Hz-re allitjuk be. (Az 
allfthatosag 20...200 Hz kozott van.) A 
T 5 tranzisztor altal tovabbftott furesz- 
fog alaku feszultsdget a tranzisztor 
hasznositja, melynek bazisara vdltoz- 
tathato ertdku fureszfog keriil. Ugyan- 
ekkor pedig ezen tranzisztor emittere a 
P 2 kozepkivezetdses fordulatszamsza- 
balyozo es forgdsiranyvaltd potencio- 
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7. abra 


mdter (vagyis a szervomechanizmus) 
szabalyoz6karj£nak helyzete dltal 
meghatdrozott, dllfthato erteku poten- 
cialon van. Ha a T 4 -nek az emitterpo- 
tencialja minden iddben pozitivabb, 
mint a bazisa£, akkor ezen tranzisztor 
folyamatosan lezart allapotu. Oly mer- 
tekben, afyogy az emitter feszliltsege 
csokken, a lezart £llapot idotartama a 
vezetes iddtartamahoz k£pest egyre in- 
kdbb kisebb lesz, mint az a 8.b abra b y 


c idoszakaszan lathato. A folyamatos 
vezetdsi allapothoz akkor jutunk, a 8.b 
£bra d idoszakaszan, amikor az emitter 
fesziiltsdge kozel 0 V-ra csokken. E 
mddon tehdt a P 2 potentiometer forga- 
togombjanak jobbra es balra forgat&sa- 
val valtoztathato impulzuskitoltesi te- 
nyezoju jelet allithatunk eld. Amikor a 
T 4 tranzisztor nem vezet, T 3 is lezart 
£llapotban van. Igy ez a T 2 es Ti tran- 
zisztorok vezetdvd valasat valtja ki. A 


motor most maxim&lis fordulatszdm- 
mal forog. Amikor a T 4 tranzisztor ve¬ 
zet, a T 5 is vezetd tilapotu 6s T 2 bdzi- 
s&nak t£pl£Msat megszunteti, igy az le- 
zar 6s lez&qa a Ti tranzisztort is. A 
motor tehat most nem forog. A 8 .b abra 
a idoszakasza a legnagyobb fordulat- 
szamnak, a d iddszakasz pedig a leal- 
lasnak felel meg. A b esc idointerval- 
lumok a kozbensd fordulatszdmokat 
mutatjdk. A kimenetre kotott D 1 diodd- 
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9. abra 


val itt is, mint az 5 . abra kapcsolasanal 
a Ti tranzisztoron esetlegesen megjele- 
no vdgzetes negativ fesziiltseglokese- 
ket sziintetjiik meg. 

A megepites soran ugyanazt a fel- 
epitest valasztottuk, mint az 5. dbra 
kapcsolasanak eseteben. A nyomtatott 
aramkori rajzot a 9.a abran lathatjuk. 
A szokassal ellentdtben az alkatresze- 
ket itt is a ny aklap rezbevonatu oldalara 
forrasztjuk. Mivel aTi tranzisztor kap- 
csoloiizemben dolgozik, lgy az keyes- 
b 6 melegszik. A hoelvezeteshez ezert a 
nagy hutoborda alkalmazasa helyett, 
mint az a 9.b abran lathato, egy egy- 
szeru aluminium hutolemez is megfe- 
lei. A megepites soran a mar ismerte- 
tett, az 5. abra kapcsolasara vonatkozo 
lepesek itt sorra megismetlendok. 


Ugyanazt a kozepkivezeteses potenci-' 
ometer-, kapcsolotarcsat, es ugyanazt a 
fedolapot kell elkeszfteni (lasd elobb 
6 .b, 7.b es c abrdk). 

Mintegy kb. 1,5 A motor terhelo- 
aramig a Ti tranzisztor vezerloarama 
elegendo. Ezen ertek felett cdlszeru egy 
Darlington-fokozaton keresztiil veze- 
relni a 2N3055 tranzisztort (lasd lO.a 
abra). A nyomtatott aramkoron ezen 
Darlington-kapcsolas szamara is hagy- 
tunk helyet. A kapcsolas alkatresz-be- 
liltetesi rajzat a lO.b abran lathatjuk. 

A felelesztes soran a T 5 emitterere 
csatlakoztassunk oszcilloszkopot es a 
frekvenciat a halozati frekvenciaval 
osszehasonlitva 50 Hz-re allftsuk be! 
Kossiink a kimenetre 12 V/7...15 W-os 
izzot es ellenorizziik, hogy a kapcsolas 


j61 mukodik-e! Ezutdn csatlakoztassuk 
a motort es ezzel is probaljuk ki az 
osszedllitast! A kozepallastol felfele 
tolva a szabalyozokart, a motor fordu- 
latszamdnak novekednie kell. A kozep- 
dllastdl lefel^ haladva ugyancsak no a 
fordulatszam, de ekkor a motor a jelfo- 
gos polaritasv^ltas miatt ellentetes for- 
gasirannyal forog. 

Nagy aramfelvetelu motor (pi. 5 A- 
es) motor hasznalata eseten k6t vagy 
h&rom 2N3055 tipusu tranzisztort 
konnyuszerrel parhuzamosan kapcsol- 
hatunk, a Darlington kapcsolas ekkor is 
feltetlenlil sziikseges. 

Az aramkor 6 vagy 12 V-os tdpfe- 
sziiltsegrdl mukodtetheto. Abban az 
esetben, ha azt 6 V-os tapfeszilltsegrdl 
mukodtetjiik, akkor R x =0 ft, R4=82 ft, 
Rn=0 ft 6 V-os ndvleges feszuitsegu 
jelfogo alkalmazasakor: Ha 12 V-os 
tapfeszultseg eseten is 6 V-os jelfogot 
hasznalunk, akkor az R\ \ ert€ke a 6 V- 
os jelfogo tekercsellenallasaval egye- 
zik meg. Amennyiben csak 12 V-os 
tapfesztiltsegrol kfvanjuk a kapcsolast 
mukodtetni, ^sszerubb 12 V-os jelfogot 
(Ru=0 ft) hasznalni, ugyanis lgy a fo- 
gyasztds nem no meg haszontalanul. 

Differencialis rumpliszuro 

A regi hanglemezeink hi-fi minosegu 
hangvisszaadasanak egyik legfobb 
problemaja a jelentds mertdkben felle- 
po infrahangfrekvencias jelek, amelye- 
ket „rumpli” neven is ismerunk. E 
problemara szokasos megoldaskent ki- 
ndlkozik egy 50 Hz alatt meredeken 
vdgo szuro, de sajnos ily mddon bizo- 
nyos zenei informacio is elvesz. 

A nemkivanatos jelek vizsgalata 
azt mutatja, hogy ezek f< 5 k 6 pperi a 
hangszedotu fliggoleges siku mozgasa- 
b61 adodnak, melynek kovetkezteben 
sztereo klilonbsdgi jelek lepnek fel. Mi- 
vel csupan a fiiggdleges iranyu tu-jelek 
termelnek ellenfazisu kimeneti fesziilt- 
segeket a hangszeddkapcsokon, ezert 
ezek egyszerfien a ket csatoma kevere- 
sdvel kikiiszobolhetok. Ha a kever^s a 
100 Hz alatti frekvenciakra korldtozo- 
dik, a mono m&yhang kimeneti jel nem 
lesz hatassal a sztereokdpre. 

A 11. abra tombvazlata az alap- 
rendszert mutatja. A levalasztott mely- 
hangjeleket egyidejuleg vonjuk le a 
Thai es Tjobb magashang-komponesek- 
bol, es a mono mdlyhang szinten hozza- 
adodik a magashang-komponensekhez a 
keverokben, amelyek kimeneten egy 
sztereojel all elo, mono melyhanggal. 
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10. abra 


10 k£ 2 -nal nem nagyobb impedanciajii 
meghajtasrdl kell gondoskodni. 

A megdpftett aramkor jelentdsen 
csokkenti a hamis alacsonyfrekvenci£s 
jeleket 6s nines hatassal a zenei mdly- 
hangokra. Az dramkdrben ldvo egy s6g- 
gel, vagy andlkiil semmifdle kiilonbsdg 
nem fedezhetd fel a mdlyhangok szint- 
jdben 6s a megdpitett kapcsoMs mdrt 
frekvenciadtvitele a -1 dB-es pontokon 
15 Hz-tol 30 kHz-ig teijed. A torzft&s 
kisebb mint 0,1%, 1 V e ff-ndl nem na¬ 
gyobb kimeneti fesziiltseg esetdn. 

230 V/5-6-7,5-12 V, max. 1 A 
terhelhetosegu stabilizalt 
tapegyseg 

Sok olyan hordozhatd elektronikus kd- 
sziildkUnk van, mely a fentiekben em- 
litett kuldnbozd t£pfesziiltsdgrdl mu- 
kodik (pL r£di<5smagn6, jdtdk, modell). 
Az ilyen kdsziildkeket a sz&razelemek, 
akkumulatorok koltsdgessdge miatt 
cdlszeru stabilizalt tdpegysdgrdl mO- 
kodtetni. 

A 13. £bran lathatd, klildnbdzd ki¬ 
meneti fesziiltsdgeket add stabilize 
t£pegysdg a szok£sos elemekbdl eptil 
fel. 

A Ki kapcsoldval vdltoztathatd 
adott kimeneti fesziiltsegeket egyetlen 
5 V-os integralt fesziiltsdgszabdlyozd- 
val aljitjuk eld. Ezzel az IC-vel tulaj- 
donkdppen esak egyetlen kimeneti fe- 
sztiltsdg volna elddllfthatd. Aramkd- 
rtinkben azonban az IC 2-es kivezetdse 
a test helyett az R 2 -bol 6s az R 3 -t 61 
R 6 -ig teijedd ellenallasokbol £116 fe- 
sziiltsdgosztd kozdpsd pontjara csatla- 
kozik. A kimeneti fesziiltsdg az R 2 kap- 
esain felldpd fesztiltsdg (vagyis 5 V) 6s 
a Ki kapcsoldval kivdlasztott ellendl-. 
lason eso fesztiltseg osszegdvel egyen- 
Id. A kapcsold a ra csatlakozo ellendl- 
ldsokkal egyiitt 470 Q koifili potencio- 


A gyakorlati aramkorben (12. 6b- 
ra) a bal esatoma, a szurovel 6s az 
inverterrel egy fokozatot alkot Ti- 
gyel. Egy 12 dB/oktav meredeksdgu 
Butterworth-szdrdt alkalmazunk, a ko- 
zos melyhang-keverdt pedig a T 3 , R 13 , 
R 14 , 6s R 15 alkotja. 

A T 2 tranzisztor kdpezi a keverdt 6s 
l£tszdlagos foldelt mddusban muko- 
dik. A faziseltdrds minimaliz£l£sa 6s az 
alkatreszek szdmanak csokkentdse cdl- 
jabol a teljes kapcsolasban kozvetlen 
csatoldst alkalmaztunk. Az aramkort az 
eld- 6s vdgerdsito koze kell beiktatni 6s 
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14. abra 


meterrel helyettesftheto. Ez azt az 
elonyt biztosftja, hogy 5 V es 12 V 
kozott bdrmely kozbenso stabilizalt ki- 
meneti fesziiltseg beallithato. Ebben az 
esetben azonban a kimeneti fesziiltseg 
ellenorzdse celj£b61 fesziiltsdgmerd 
muszer beepitese is sziikseges. Ha az 1 


A terhelhetdsdget teljes mertekben ki 
akarjuk hasznalni, akkor az IC-hez 
megfelelo meretu hutobordat kell al- 
kalmazni. 

" A kdsziilek nyomtatott aramkori es 
alkatresz-beiiltetesi rajzat a 14. es a 15. 
abran adtuk meg. 


A kiilonbozo kesziilekek tapellata- 
sanak megkonnyitese celjabol a tap- 
egysdg kimenetet kiilonbozo csatlako- 
zokkal Idthatjuk el. 

10...500 mA-es allando aramu 
akkumulatortolto 

A 16. abran 10...500 mA-es, a K 2 
fokozatkapcsoloval 10,50,120,180,ds 
500 mA allando toltoaramra beallithato 
akkumulatortolto kapcsolas lathato. 
Megjegyezziik, hogy a toltoaram drte- 
kdt altalaban az akkumul&tor nevleges 
tdroldkepessdgdnek 1/10-re szoktak 
megvalasztani. (PL egy 5 Ah tarolokd- 
pessegtf akkumulatort 14...15 oran ke- 
resztiil 500 mA-es drammal toltenek, 
l£sd kdsobb, a kovetkezo kapcsolas is- 
mertetdsdnel.) 

Az allando toltdaram megvalosita- 
sa vagyis az aramgenerator kapcsolas 
integr&lt feszliltsegszabalyozoval egy- 
szeruen kialakithato. Az IC kimenetdre 
csatlakozo, a K 2 kapcsoldval kivalasz- 
tott ellen&llas kapcsain mindig 5 V sta¬ 
bilizalt fesziiltseg jelenik meg. Az el- 
lenallason atfolyo aram erteke: 1 = 5 V/R, 
ahol R a K 2 kapcsoldval kivalasztott 
ellenallds. Ez az aram folyik at (a 7805- 
os IC 2-es kivezetesdnek i aramaval 
megnovelve) a toltdre kotott akkumu- 
latoron. Az integral! fesziiltsegstabili- 
zator altal felvett kb. 5 mA koriili i aram 
az ellenallas ertekek kiszamitasa soran 
gyakorlatilag elhanyagolhato. Az ak- 
kumulator toltdarama a sorosan kotott 
akkumulatorcellak szamatol fiiggetlen 
es azt csak a K 2 kapcsoloval kivalasz¬ 
tott ellendllas hatarozza meg. Figye- 
lembe veendo azonban, hogy nyolcnal 
tobb sorba kapcsolt akkumulatorcella 
(ill. 9 V-nal nagyobb kapocsfesziiltsd- 
gu akkumuMtor) toltese nem ajanlatos! 
Egy tizenket cell&bol alld telep toltese- 
hez pi. 24 V-os szekunder fesziiltsegu 
trafo sziikseges.. 

A kapcsolasban a C 4 es C 5 konden- 
zdtorok azesetleges geijedesek kivede- 
sdre szolgalnak. 

Az R 2 ...R 10 toltoellen&llasok erte- 
keinek meghat&rozasa szamitas es me¬ 
res segftsegdvel tditdnt. Egyes ertdkek 
ket ellenallas sotos vagy parhuzamos 
kapcsolasaval voltak csak megvaldsit- 
hatok. R 2 = 9*10 12/0,25 W, R 3 = 
= 39 Q/0,25 W, R 4 = 100 Ml W, R 5 = 
= 10 Q/l W, R 6 =43 Ml W, R 7 = 
= 62 Ml W, R 8 = 56 Ml W es R 9 = 
= Rio= 24 M2 W. 

Aki a keszulekkel elterd taroloke- 
pessegu akkumulatorokat kivan tolte- 
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Allando aramu akkumulatortolto 
automatikus kikapcsolassal 



Ni-Cd 6s Ni-MH akkumuldtorok ese- 
teben a teljes feltolteshez az Ah/10 t5l- 
todram mellett elvileg 10 6ra toltesi ido 
lenne szukseges. Ehhez tevodik meg 
hozza azonban az elektrodak „helyre- 
allasahoz” es a gazok fejlddesdhez 
szliks^ges, mintegy 4 ordnyi idotartam. 
A 14 oran at vegzett toltest kdvetoen a 
feltoltes befejezodik. A toltdaramot to- 
vabbra is az akkumulatoron hagyva, az 
tutoltodik. A cellak tobb toltes felv&e- 
lere keptelenek, lgy a betdpldlt elektro- 



ni, az a sziiks^ges toltdaramot 
(I = Ah/10) a toltdellenallas megval- 
toztatasaval allithatja be a klvdnt 6vt6k- 
re. 

A kapcsolds nyomtatott dramkori 
rajzat a 17. abran,a beiiltetds modjat 
pedig a 18. abran ldthatjuk. 

A kiilonbozo kesziilekekbe bedpi- 
tett akkumuldtorok toltesenek meg- 
konnyites^re, azokba megfelelo csatla- 
kozdt epithetiink, lgy a toltes az akku- 
muldtor kivdtele nelkiil a csatlakozo 
bedugdsdval tortenhet. A toltot 14... 15 
ora eltelte utan a toltendd akkumuldtor- 
r61 le kell vdlasztani. 

Az olyan keszlildkekndl (pi. a riasz- 
tok, biztoasagi berendezesek stb.) ahol 
az akkumuldtorok folyamatos tolt^ssel 
(csepptoltdssel) mukodnek, ott az ak¬ 
kumuldtorok toltdsfenntartd dramdt a 
ndvleges toltodram (Ah/10) 20...50%- 
ara vdlasztjdk meg. 

A Ni-Cd akkumuldtorok toltdstaro- 
ldsi iddtartama h6m£rsdkletfiigg6. 
Mintegy 60 °C-on a toltds 60...80%-a 
marad csak meg ndhdny h6t elteltdvel. 


A 0 °C-on vegzett harom havi tdrolast 
kovetoen az akkumulatorban meg a be- 
toltott energia 80...90%-a rendelkezds- 
re dll A nikkel-metalhidrid (Ni-MH) 
akkuk onkisiildse nemileg kisebb mer- 
tdkti. 


mos energiat hove alakftjak at. Az 
egyes tfpusok a gyartok szerint a tultol- 
tdst kulonbozd mertekben viselik el. 
Termeszetesen legcelszerubb a 14 oras 
toltes befejezdddse utdn a toltdaramot 
megszakitani. Erre szolgal a 19. abrdn 
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18.6bra 


bemutatasra. kertilo dramkor, melynek 
J jelfogoja a 14 ora elteltdvel a toltSd- 
ramot kikapcsolja. 

A kesziildk 10...500 mA-es dllando 
aramu toltoaramkore minimalis eltd- 
idssel gyakoi\a\i\ag megegyeiik a \ 6 . 


abran lathatd kapcsolasi kialakftassal. Itt 
az egyeniranyi't<5-ds szurdaramkort ds a 
zbld fdnyfi LED £ramkdidt azonban ktt- 
16n nyomtatott dramkori lapra helyeztiik 
el (Msd 20. dbra). Az alkatr 6 szek beulte- 
tesi rajzat a 21 . abran Mthatjuk. 


A 14 or£s keslelteto dramkorben, 
mas szdval az iddzito egysegben az 555 
tfpusu intcgralt idozi'td iramkor oszcil- 
ldtor kapcsoldsban mukodik. A Cs, R 12 , 
R 11 ds P alkatrdszek aital meghataro- 
zott 0,163 Hz frekvenciaju (6,15 s pe- 
riodusideju) jel ezen IC 3-mas kiveze- 
tdsdn jelenik meg, mely az IC 5 frekven- 
ciaoszto 10-es bemenetdre jut. Ennek 
az osztonak a 3-as kimenete 2-nek a 
14-dik hatvdnydval (vagyis 16 384- 
gyel) tortend osztdst vdgez. 

Amennyiben nem lenne kdt NEM- 
VAGYkapu, akkoritt 100 800 s, vagy¬ 
is 28 6 ra iddtartamu jelet vehetndnk le. 
Ennek csak az elsd 14 oras fdlperiddu- 
sdt haszndljuk ki, a mdsodik fdlperi 6 - 
dusban az IC-t nullazzuk (11-es kive- 
zetds!). 

A kesziilek bekapcsolasakor a C 10 
kondenzator az IC 4 b 6 -os bemenetdre 
poziti'v impulzust juttat. Ennek kovet- 
keztdben az IC 4 a ds IC 4 b NEMVAGY 
kapukbol kialakftott RS flip-flop 3. ki- 
vezetdsdn magas logikai szint jelenik 
meg. Az IC 5 lezart dllapotu, kimenetei 
0 szinttfek. A T tranzisztor lezdrt dlla- 
potu, igy a jelfogo getjesztetlen aila- 
potban van, a piros fdnyu LED most 
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nem vilagit. Ha megnyomjuk az Ny 
nyomogombot, akkor 1-es szintet ho- 
zunk letre a masik bemeneten,* vagyis 
az IC 4 a 2. laban. Ekkor IC 4 a kimenete- 
nek szintje 0-ra valt at, a tranzisztor 
vezetdve valik, a jelfogd meghuz ds 
zaroerintkezojen keresztiil lehetdve te- 
szi a kdsziilek kimenetdre csatlakozta- 
tott akkumulator tolteset. Egyidejuleg 
a piros fenyu LED is kigyullad. Ettol a 
pillanattdl kezdve az IC 5 frekvencia- 
oszto megkezdi az IC 3 oszcilldtorrdl 
erkezd ndgyszogjelek szamlalas&t. Egy 
fdlperiddus (vagyis 14 ora) elteltet ko- 
vetden az IC 5 kimenete 1 szintet vesz 
fel, ezzel megv&ltoztatja az RS-flip- 
flop allapotat: IC 4 a ujra 1 -es szintet 
vesz fel, ami IC 5 osszes kimenetdt nul- 
16zza es lgy a tranzisztor lezart allapot- 
ba keriil. Ennek kovetkeztdben a jelfo- 
g 6 6s a piros fenyu LED dram ellatasa 
megszunik. Az elengedett jelfogo 
bontja a tdltd&ramkort* s ezzel az akku¬ 
mulator toltese befejezddott. 
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A 14 dras kesleltetd aramkor 12 V- 
os tipfesziiltseget az IC 2 integralt fe- 
szultseg-stabilizdtorrdl biztositjuk. Mi- 
vel ezen IC terheloarama 1 kb. csak 
100 mA, lgy itt hutdborda alkalmaza- 
sara nines sziiksdg. 

A keszuldk allandd aramu tolt 6 £- 
ramkore (mely a K fokozatkapcsoloval 
10,50, 120, 180, ds 500 mA-re dllitha- 
to) ds a 14 or£s kdslelteto aramkor an- 
nak 12 V-os tapfesziiltseg-szabalyozo- 
javal egyiitt (Idsd 19. dbrdt!) egyazon 
nyomtatott dramkori lapra keriilt elhe- 
lyezesre, mint ahogy az a 22. abran 
ldthato. A betiltetds soran (ldsd 23. ab- 
ra) a CMOS integralt iramkorokhoz 
feltetlenul ajanlatosfoglalatothaszndl- 
ni. 

A keszuldk tizembe helyezdse so- 
rdn csak a kesleltetd aramkor oszcilli- 
tor-frekvencidja kfvdn be&llitdst. Az 
IC 3 kimenetdre csatlakoztatott frek- 
venciaszdmltid ill. periodusidd-mdrd 
segitsdgdvel a P potenciomdterrel £llft- 
hato be az az eldirt ertekre. A 14 drds 
iddtartam a klvant pontossdgra egy 
egyszeru 6 ra felhaszndldsdval ds a po¬ 
tentiometer megfeleld mertekti, tobb- 
szori utdnallMsdval is beallithato. Ve- 
gezetul megjegyezziik, hogy a Ci kon- 
denzator a haldzat felol erkezd zavaro 
impulzusok elleni vedelem szerepdt 
tolti be. Amennyiben a htidzatrdl be- 
keriilo zavaro impulzuslokdsek meg ez 
esetben is zavart okoznanak a kapeso- 
lds mukoddsdben, ugy a halozati 
transzformator primer kapesaira kos- 
siink egy 47 nF/1600 V-os kondenzd- 
tort (mint az pi. a 13. ds 16. abra kap- 
csolasainal is tortdnt). 

Egyszeru homersekletmero 

A 24. abran 0...50 °C kozotti hdmdr- 
seklet meresere alkalmas, igen egysze¬ 
ru kapcsolasi elrendezest Idthatunk. A 
kapcsol&sban az LM335 homersdklet- 
drzekeld az R\ ds Pi sorosan kapcsolt 
alkatelemeken kereszttil a 741 erdsitd 
inverted bemenetdre csatlakozik. A P 2 
potenciomdterrel allithatd stabil refe- 
renciafeszultsdget a muveleti erdsitd 
nem invertald bemenetdre juttatjuk 
(0°C). 

Homerseklet-kijelzokent 100 |liA 
vegkiteresu muszert hasznalunk. Ha a 
homerseklet 50 °C akkor kb. 0,5 V fe- 
sziiltsdg mdrhetd a 741 kimeneten. 
Ezdrt az M mtfszerrel egy 1,6...2,2 kO- 
os ellenallast, vagy egy 4,7 kO-os 
trimmerpotenciomdtert kell sorosan 
kapcsolni. 
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A hdmersdkletmero megfelelo pon- 
tossaganak elerese celjabdl a kapcsolas 
t&pfesziiltsegdt stabilizalni szlikseges. 
A ±12 V-os tapfesziilts^get egy egy- 
szeru, diszkrdt alkatelemekbdl kialakf- 
tott stabiliz&lt haldzati tapegyseg-kap- 
csolassal biztosftjuk (25. abra). 

A hdmersekletmdrd aramkort £s 
annak tdpfeszliltseg-ellatasara szolgalo 
tapegy seg kapcsolast (a transzformator 
kivdtelevel) egyazon a nyomtatott 
aramkori lapon helyeztiikel (26. abra). 
Az alkatresz- beiiltetesi rajzot vdgeze- 
tiil a 27. abran lathatjuk. 

Motorfordulatszam-szabalyozo 

A 28. abran lathato kapcsolas 230 V- 
os, max. 1 kW-os foaramkoru (soros), 
vagyis univerzalis elektromotorok for- 
dulatszam-szabalyozasara alkalmas (a 
megfeleld terheldaramot elviselo triak, 
pi. TIC225D hasznalata eseten). 

A kapcsolas tapfeszultsegellatasat 
a 230 V-os valtakozofesziiltsegu halo- 
zatrol az Ri, R 2 , Z, Di, es Ci alkatele- 
mek vegzik. A 12 V-os (4 mA-rel ter- 
helt) tapfeszultseg a C) kondenzator 
kapcsain jelenik meg. Az R 2 £s Zkozos 
pontjaa nullaatmenet-erzekelohoz vezet 
A Texas Intsruments ceg LM393 tfpusu 
kettds komparatora (1/2 LM393) a valta- 
kozo aramu halozat negatfv es pozitfv 
felhullama kozott, vagyis a nullaatme- 
netnel egy negatfv impulzust szolgaltat. 

A fur^szjelet (R 7 toltoellenallas) a 
C 2 kondenzdtoron kapjuk. Tekintetbe 
vdve a triac vezerlesehez szlikseges vi- 


29. abra 

szonylag kis teljesftmenyt, az LM393 
rendelkezesre alio m&sik felet, mint tel- 
jesftmeny-komparatort hasznaljuk fel. 
A kapcsolasban kis visszaramu triako- 
kat hasznaljunk (TIC206 D, 4 A/400 V, 
5 mA-nel kisebb es a TIC225 D, 
8 A/400 V, 10 mA-nel kisebb). 

A csucsaram-erzekelo es a hibaero- 
sfto LM358 tfpusu IC-vel keriilt meg- 
dpftesre. A motoron atfolyo csucsaram 
erzekelesere a motor aramkorebe soro- 
san kotott R 15 aramerzekelo ellenallas 
(egy 0,1 Q-os konstantan huzaldarab) 
szolgal. Az erzekeldaramkor, fgy a mo¬ 
tor nyomatekaval aranyos ellenreakcio 
kifejtesere alkalmas. 



28. abra 


A hibaerosfto fokozat nem ig&iyel 
kiilonosebb magyarazatot, hacsak nem 
azt, hogy nagyon nagy a bemeneti im- 
pedanciaja (5 MO), mely lehetovd teszi 
kis kapacitas erteku (100 nF-os) kon¬ 
denzator hasznalatat a csucsdrzekelo- 
ndl. 

A kapcsolas 1:1 mdretardnyu 
nyomtatott aramkori rajza a 29. abran, 
az alkatelemek nyomtatott aramkorre 
torteno beepftdsi vazlata pedig a 30. ab¬ 
ran lathatd. A Pi, mint az abran is 
lathato, trimmerpotenciometer. A P 2 
fordulatszamszabalyozo potentiome¬ 
ter! itt a nyaklapra szereltuk. 

A beszabalyozds eloszor a maxima- 
lis fordulatszam eltidsehez Pi beallfta- 
saval tortenik. A P 2 ~nek ekkor „maxi- 
m£lis allasban” kell lennie. Igy a P 2 
allftasaval a motor fordulatszamat 0-tol 
a maximumig valtoztathatjuk. Az Ri6 
nagy drtekeinel (47 kQ felett) es a ve- 
zerlendd motor jellemzoitol fiiggoen 
nagyon stabil mukodest erhetiink el-, 
de egy „kisse lagyat”. 

Az Ri6 kis ertdkeindl (27 kQ alatt) 
a hurkolt rendszer kevesbe stabil, de a 
nyomatek novekedesnel kedvezdbb re- 
agaldst kapunk. A beszabalyozas sorbin 
100 k£l es 10 kQ. kozotti drteket v&- 
lasszunk ki, 33 kD-mal kezdve-, fgy 
hatarozva meg a legkedVezobb ellenal- 
las erteket a legmegfeleldbb es igazan 
stabil mukoddshez. 

Nagyon fontos, hogy a motorba be- 
epftett zavarszurd kondenzatort-, 
amennyiben van, feltetleniil tavolftsuk 
el! Kiilonben a triak tonkre mehet. A 



30. abra 
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32. £bra 


teljes kapcsolas parazita aramok elleni 
vddelm£re, vagyis a zavarszuresre a 
nyomtatott dramkoriinkon a C 5 kon- 
denzdtor alkalmaz&sdval gondoskod- 
tunk. 


33.6bra 

A mukodes megertesdhez esetlege- 
sen felmeriilt tovdbbi kerddsek az al- 
kalmazott IC-k adatlapjaibol, s az ott 
kozolt jelalakokbol konnyen nyomon 
kovethetok. 


Kettos kimeneti fesziiltsegu 
stabilizalt tapegysegek 

Az elektronikus berendezdsek egyik 
legfontosabb rdsze a tdpegysdg. Az 
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amatdroknek sok esetben okoz gondot 
az adott kapcsoldshoz megfeleld stabi- 
lizdlt tdpegysdg megdpftdse. A kovet- 
kezdkben elsdsorban a gyors megvald- 
sMst kedveldknek mutatunk utandpl- 
tdsre kit integr&lt &ramkoros stabilizalt 
t£pegysdg-kapcsol£st, melyek az adott 
nydklapra tortend hibatlan megepitds 
esetdn azonnal mtfkoddkepesek. 


A 31:a abr£n 230 V/±15 V, max. 
1 A terhelhetosdgti stabilizalt tdpegy- 
sdg elvi kapcsol£si rajz&t ttintettlik fel. 
A kapcsolas megdpitdsdhez alkalmas 
nyomtatott aramkori es alkatrdsz-beiil- 
tetdsi rajzot a 32. 6s 33. dbran adtuk 
meg. 

Sok aramkor mukodtetdsehez egy- 
idejtfleg 5 V t&pfesziiltseg is sziikseges 
lehet. Ezt a 15 V fesziiltsdgbdl egysze- 
ru mddon kdt tovabbi fesziiltsdgszaM- 
lyozo „ut&n-kapcsol 6 s&var is megva- 


ldsithatjuk, mint ahpgy az a31.b abran 
lithatd. 

A 34. abran egy hasonlo aramkori 
kialakMsu +15 V-ot es -18 V-ot add 
tapegysdg-kapcsolast ldthatunk, mely- 
nek nyomtatott aramkori es alkatresz- 
beiiltetdsi rajz&t a 35. 6s 36. abran ad¬ 
tuk meg. Mindkdt kapcsoldsnal (a ro- 
vidzar ellen vddett) kimeneti fesziilt- 


segek elddllit£sa adott, fix fesziiltsdgu 
integr&lt fesziiltsdg-szabdlyozdk fel- 
hasznal&saval tortdnik. A szabalyozat- 
lan tapfesziiltsdgek az esetleges berez- 
gdsek megakadalyozdsa cdljabol mind- 
k 6t kapcsol&snal a C3 es C4 kondenza- 
tor segitsegdvel dthidalasra keriiltek. A 
t&pegysdgek kimenetein a nagyfrek- 
vencids szuresre a C5 es Ce kondenza¬ 
tor szolgal. A kapcsolasok terhelessza- 
Mlyozdsa: 15... 100 mV, bugdfesziilt- 
seg-elnyom&sa: 67...71 dB. 


Utemadok automatikus 
vezerleshez 

A 37. abran egy 230 V-os halozati 
fesziiltsdgrdl mukodo iitemado kapcso- 
l£st lathatunk. Sok olyan feladat van 
(pi. gdpvezdrles stb.), amikor egy fo- 
lyamatot iitemesen kell vezerelniink. 
Ez tobbnyire egy nyomogomb iitemes 
megnyomasaval tortdnik. E kapcsolas 
segftsdgevel Pi 6s P 2 skalazott potenci- 
ometerrel 2... 65 s kozotti iitemido allit- 
hato be. A J jelfogo iitemesen 0,8 s 
idotartamra huz meg s azt kovetoen 

elenged. 

Az Iitemado kapcsol&st a pontos 
mukodes erdekdben 7 V-os stabilizalt 
tapfesziiltsegrol tdplaljuk. A kapcso- 
l&sban 7805 tlpusu, 5 V-os integralt 
fesziiltsdgszabdlyozbt alkalmazunk. A 
7 V-os kimeneti fesziiltseget az IC 2 kd- 
zos pontjanak az Ri es R 2 ellendl- 
lasokbol alio osztora valo csatlakozta- 
tasaval erjiik el. A C\ kondenzator a 
hidegy enir any ito toltokondenzatora. A 
stabil 7 V-os fesziiltsdg szureset a C 2 
kondenzator vegzi, a C 3 pedig az eset¬ 
leges berezgeseket gatolja meg. Az 
iitemado-kapcsol&s -Kl0...-15 %-os be- 
meneti halozati fesziiltsegvaltozas ese- 
tdn is valtozatlan, pontos iitemben szol- 
galtatja a 0,8 s-os idotartamu vezerlo 
jeleket. 

Az iitemado aramkorben az 555 tf- 
pusu IC astabil multivibrator kapcso- 
lasban dolgozik. A K kapcsolo bekap- 
csolasdt kovetoen a C4 kondenzator az 
R 3 ellendllason 6s a Di diddan keresztiil 
gyorsan feltoltodik. A toltdsi idotartam 
alatt az IC kimenetdn kozel 7 V-os fe- 
sziiltsdg van s lgy a T 1 tranzisztor veze- 
tove vaMsival a J jelfogo meghtfz. 
Amikor a C4 kondenzator fesziiltsdge 
elerla 7 V-ot, az astabil multivibrator 
azonnal atbillen es a jelfogo elenged. 
Egyidejuleg ezen IC 7-es kivezetdsdn 
0 V jelenik meg, s megkezdodik a C 4 
kondenzdtomak a Pi, P 2 6s R 4 alkate- 
lemeken es a 7-es kivezetdsen at torte- 
no kisiilese. Ez a kislilesi iddtartam a Pi 
6s ?2 potenciometer alMsanak is a fiigg- 
venye. Ha a C4 kondenzator fesziilt- 
sege mdr mintegy 2 V-ra csokken, ak- 
kor az astabil multivibrator ismet atbil¬ 
len es a folyamat ujbol ismetlodik. Az 
R 4 P 2 6s Pi sorosan kapcsolt alkatre- 
szekkel parhuzamosan kapcsolt Di a Pi 
6s a P 2 potenciometer allasatol fligget- 
leniti a J jelfogo meghuzasi idotarta- 
mat. Az R 3 ellenallas 27 id^-os drtdnel 
a jelfogo meghuzasi idotartama kb. 
0,8 s. 
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Megjegyezziik, hogy az els 6 bekap- 
csolaskor a C 4 kondenzdtor teljesen tol- 
tetlen, lgy az elso iitemperiddus iddtar- 
tama a tobbinel valamivel hosszabb. 

A kapcsolas nyomtatott dramkori 
es alkatresz-beiiltetesi rajzat a 38. es 
39. abrdn tiintettuk fel. 



L A POT 

KEAES? 


39. abra 


Akkor: 


hambazar@radiovilag.hu 
T./l: 239-4932, 239-4933 


jk, Rejtheto, vizallo, 
cso, infra-LED-es, tolato, 

* fogaszati, eredetvizsgalo 

mini es biztonsdgi 
kamerdk, tartozekok, 

utanvettel is! 

Ujdonsdg! SONY CCD-s 
sxines kamera optikdval 
netto 23.500 FI. 

Mennyisegi arkedvezmeny! 

Viszonteladokat, telepitoket keresunk 7 
Info: 06-30/9406-843, 296-0237 
Fax: 06-1-296-0238 
E-mail: infracontrol@pannongsm.hu 
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2. abra 


HE repeta revu... 


Hobby Elektronika ci'mu folyoiratunk 
elso(1990. juniusi) szamatol igen nagy 
nepszerusegnek orvend az abban rend- 
szeresen jelentkezd „ skk - sok kis kap- 
csolds” rovat. Napjainkban ezen re - 
gebbi szamok gyakorlatilag beszerez- 
hetetlenek es a kozismert mottd - Egy 
ujsziildttnek minden vice uj! - elektro - 
nikabeli varidnsa is igaz. 

Evkonyvunkben most tovabbfoly- 
tatjuk a regebbi Hobby Elektronika ev- 
folyamok skk-talldzdsat. 

Kodolo tavvezerlo-billentyuzet- 
hez 

Ha egy billentyuzet kimenojelet jelen- 
tos tavolsagra kell elvezetniink, akkor 
celszeru lehet a nyomogombokat mdt- 
rixkapcsolasba osszehuzalozni, s eh- 
hez az 1 . abra aramkoret csatlakoztat- 
ni. Igy kabelereket tudunk „megsporol- 
ni”. A peldank szerinti mennyisegek- 
nel maradva az egyik vegiikon parhu- 
zamosan kotott osszes nyomogombhoz 
4 x 3+1=13 er lenne sztikseges, mig 
ugyanez az informaciomennyiseg a 
matrixkapcsolassal 4 + 3 = 7 eren is 
tovabbithato, (E megallapitasok akkor 
helytalloak, ha ketto vagy tobb gomb 
egyideju lenyomva tartasa nem drtel- 
mezett.) A megoldds mar 4 db feletti 
nyomogombmennyiseg eseten is gaz- 
dasagos lehet. 


A mukodest egy reszpeldan at mu- 
tatjukbe. Az Sijelu sorhoz es az O 3 jelu 
oszlophoz tartozd K 13 jelu erintkezd 
zardsakor az ST 3 Schmitt-trigger be- 
menete T 3 BE dtmeneten keresztiil 
nullszintre kapcsolodik. A trigger be- 
menetebol kifolyo aram T 3 -at telitesbe 
vezerli. Igy ST 3 6s ST 7 kimenete logi- 
kai magas (H) szintre valt, mig a tobbi 
ot trigger kimenete alacsony (L) szintu 
marad. A kimenet tehat „n-bdl ketto” 
kodolasu, amelyet tovabbi logikai hd- 
lozattal kell feldolgozni. 


Motorvedo kapcsolas 

A 2. abran egyendramu villamos- 
motort mechanikai tulterheles es/vagy 
a tapfesziUtseg megengedhetetlen 
megnovekedese ellen vedo aramkor 
lathato. A motor arama a Tii tirisztoron 
6s az R 4 aramfigyelo ellenallason at 
folyik. 

A tirisztor reszere R 2 es R 3 , vala- 
mint az utdbbival soros dioda biztosft 
vezerloaramot. Az R 4 -en eso, a motor 
aramaval aranyos fesziiltseget P leoszt- 
ja, mint kesobb ldtni fogjuk, P igy a 
vedoaramkor erzekenyseget szaba- 
lyozza. 

A motor tulterhelese eseten ez a 
leos^tott fesziiltsdg, illetve Rs-on at 
az dram mar nyitja a tranzisztort; ami- 
tdl a Ti 2 tirisztor is nyit 6s kisontoli 
Ti 1 vezerloaramat. R 5 es a hozza esat- 
lakozd kondenzator a motor iizem- 
szeru felporgdsenek idotartamara 
keslelteti a tranzisztor akkor meg fe- 
lesleges nyitasat* l 

A motor tulterheleset megsziintet- 
ve, az Ny nyomdgombbal az aramkor 
a kiindulasi helyzetebe visszaallitha- 
to. 

Az aramkor ellenallasai 6s konden- 
zatorai 200 W-ig terjedd motorteljesit- 
menyre 6 s 230 V-os taphalozatra mere- 
tezettek. 
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Termosztat kontakthomerovel 

A higanykontakt-hdmdrd csak kis 
Mammal terhelheto, mert a higanyosz- 
lopon dtfolyd dram magat a hdmdrdt is 
melegiti. Ha ez az aram ne'hany milli- 
amper alatt marad, ezzel az egyszeru 
eszkozzel 0,1 °C erzekenysegu hdfok- 
szabaiyozo keszftheto. 

A 3. abran bemutatott kapcsolas- 
ban akontakthdmerd aramerdsftojenek 
szerepet a Ti tirisztor latja el. Ameny- 
nyiben a termosztdlando kdzeg - pel- 
daul egy helyiseg levegoje - homersek- 
lete a homerdkapcsolasi kiiszobszintje 
alatti, a Ti az R-en atfolyo gate-aram 
hatdsara a halozati feszultseg minden 
felperiddusa elejen begyujt, fgy a 
D 1 ...D 4 Graetz-hid AC atloja vezetdve 
valik. Ha a homerseklet eleri a home- 
rore jellemzo kiiszbbszintet, a kontak- 
tus zarodik, es a gate-et nividre zarja a 
katoddal. A tirisztor a kontaktus ujboli 
nyitasaig nem tud begyujtani, lgy a dio- 
das kapcsolo gyanant mukodo hid is 
lezar, az R t futotesten pedig nem foly- 
hat aram. 


A kapcsolasban alkalmazott tirisz¬ 
tor, illetve dioddk tipusat a futodram 
hatarozza meg. A higanykontakt-hd- 
mdrokfmelese erdekeben cdlszeru mi- 
nel kisebb gyujtoaramu tirisztort beepf- 
teni. 

Az LM386 hidkapcsolasban 

A Radiotechnika evkonyve 1992 es a 
Radidtechnika 1990/11-es szama resz- 
letesen ismertette az LM386 belsd fel- 
epftdset, muszaki adatait, kapcsolas- 
technikajdt. Utobbi cikk megemlfti, 
bogy a chip belsd visszacsatolasabol 
kovetkezden ezt az IC-t nagyon egy- 
szeruen iizemeltethetjiik hidkapcsolas¬ 
ban is. A 4. abran erre mutatunk be egy 
pelddt. A kapcsplast eredetileg kezi 
hangosi'toberendezeshez javasoltak, de 
egyeb, kisebb mindsegi igenyeket ki- 
elegfto hangosftasokhoz is alkalmas. 
9 V-tal taplalva az aramkort es 
8 Q/5 W-os hangszordt haszndlva hoz- 
za a maximalis zenei teljesitmeny 4 W. 

Az M barmilyen nagyimpedanciaju 
mikrofon - akar kristalymikrofon is - 


lehet. Ha az eredeti, kdzi hangosftd 
funkciora szanjuk az aramkdrt, mikro- 
fonkdnt egy hagyomdnyos telefonhall- 
gatd is megteszi. 

„De-luxe” biztosftekkieges-indi- 
kator 

Az 5. abran lathato nagyon egyszeru 
kapcsolas a G1 glimm segftsdgevel nem 
csak a biztosftek kiegeset, hanem a ha- 
lozati feszultseg egyeb okbdl tortend 
kimaradasat is kepes indikalni. 

Ha a keszuleket a K halozati kap- 
csoloval bekapcsoljuk es a G1 nem vi- 
lagft, a haldzaton nines feszultseg. Ha 
a glimm egyenletesen vilagft a halozati 
feszultseg jelen van, ha villog, a B biz- 
tosftdk kiegett. 

Normalis mukodes eseten a G1 az 
R 1 -D 1 soros tagon keresztiil a C altal 
szurt egyenfesziiltsegre kapcsolodik 
(ha a B nem szakadt) es a glimm vilagft. 

Ha a biztosftek kie'gett. a kodfeny- 
lampa aramellatasa ezen keresztiil 
megszfinik, helyette a D 2 -R 2 -n es a ke- 
sziileken keresztiil folyik az aram. A 
C-t a D 2 altal egyeniranyftott aratn a 
relative nagy erteku R 2 -n keresztiil tolti 
mindaddig, amig a kondenzator fe- 
sziiltsege a G1 gyujtdfesziiltseget el 
nem eri. A glimm ekkor begyujt es 
kisiiti a konderizatort. Ez az igen egy¬ 
szeru fureszgenerator ilyen mddon pe- 
riodikusan iizemel, a kddfenylampa 
ekozben villog, 

A bemutatott kapcsolas csak a IL 
erintesvedelmi osztalyra vonatkozo 
t clotrasok szerint megepitett (kettos szi- 
getelesfl) kesziilekekhez hasznalhato, 
csak azokba epitheto be! 

Monostabilok TTL IC-vel 

A 6.a abran a hagyomanyos, NAND 
kapukbol (7400, 74LS00) alio mono- 
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stabilt lathatjuk. Inditasa negativ TTL- 
impulzussal tortenik, a kimenete kva- 
zistabil allapotban L szintfi. 

Hasonlo aramkor NOR kapukbol 
(7402,74LS02) isepithetd,mint ahogy 
azt a 6 .p abra mutatja. Ennel az inditas 
pozitiv impulzussal tortenik, a kimene- 
ti jel aktivH szintu. A fenti ket aramkor 
kimeneti kapuja sztikseg eseten 7404 
vagy 74LS04 inverterrel is helyettesit- 
hetd. 

Mindket kapcsolas hatrlnyos tulaj- 
donsdga a jelentds t&pfeszliltsdg- es hd- 
mersdkletfiigges. Tovabbi hatranyuk 
ezen aramkoroknek, hogy altalaban jo- 
vai 1 s alatti idozitesekhez cdlszerd 
haszn&lni azokat, mert az iddzftotag R 
ellenallasa a TTL bemenetek sajatossa- 
gai miatt alacsony ertekre korlatozott. 

Mindezen probldmak megkerulhe- 
tdk ugy, hogy a kimeneti kapuk helyett 
tranzisztort alkalmazunk ( 6 .b, 6 .d ab¬ 
ra). A kvazistabil allapot iddtartama a 
kapcsolasi rajzok alatt talalhatd kozeli- 
to formulakkal szamithato. R-t ohm- 
ban, faradban behelyettesitve a ki¬ 
meneti impulzus szelesseget szekun- 
dumban kapjuk. 

Az alkalmazasnal tekintettel kell 
lenni arra, hogy a bemutatott aramko- 
rok csak akkor mukodnek a szamitott 
idozit^ssel, ha az inditoimpulzus szd- 
lessege legalabb egy nagysagrenddel 
kisebb, mint a kimeneti impulzusd. 

Tirisztoros szakadasvizsgalo 

Egy szokatlan kapcsolas technikaju 
akusztikus szakadasvizsgaldt muta- 
tunk be a 7. abran. Ha a tapogatocsu- 
csok rovidzarba keriilnek vagy azok 
koze legfeljebb 1 kO-os ellenalldst ik- 


tatunk, a C kondenzator a B „radiote- 
leprol” az R ellenallaspn 6s a vele sorba 
kapcsolodo vizsgalt ellen£llason (vagy 
rovidzaron) keresztlil toltodni kezd. A 
toltdsi folyamat addig tart, amig a trim- 
mer-potenciometerrel leosztott es a ti- 
risztor gate-jere keriilo fesztiltseg azt 
be nem gyujtja. A tirisztor ekkor a 
hangszordn keresztiil kisliti a konden- 
zatort, majd a folyamat kezdddik elol- 
rdl. Vdgso soron a hangszdrd meglehe- 
tosen erds hangot sugaroz. 

A kapcsolas a megadott tipuson kf- 
vtil barmilyen kisteljesftmdnyu, ala¬ 
csony gyujtdfesziiltsegu tirisztorral 
mukoddkdpes. Az erzekenyseget a 
trimmer-potenciometerrel allithatjuk 
be. 

Feszultsegatalakito varikaphoz 

Transzformator nelktili egyenfeszlilt- 
seg-noveld kapcsolas l&thato a 8. ab¬ 
ran, amelyet az RFT c6g alkalmazott a 
rddiovevdiben, az URH FM hangol&st 
szolgald varikapokhoz. 

A - szinte tetszdleges tipusu, kistel- 
jesitmenyu, szilicium - tranzisztorok 


7. abra 



egyszeru impulzusgeneratort alkotnak. 
Ennek kimenet^re fesziiltsdgtobbszo- 
rozo csatlakozik. Tekintettel a fesziilt- 
sdgviszonyokra, valamint a minimalis 
kimenetiaram-igenyre, a diodak helye- 
re celszeru germanium tipusokat beepf- 
teni. 

A kimeneti feszliltseget egy tovab¬ 
bi aramkorrel celszertf stabilizalni, 
hogy a varikapokhoz megfeleld stabili- 
tasu hangolofesziiltseg &lljon rendelke- 
zesiinkre. , 

Lepcsofeszultseg-generator 

Muszerekben, automatikai keszlild- 
kekben sztiksdges lehet az idd fiiggvd- 
nyeben lepcsozetesen valtozd periodi- 
kus vezerldjel. Ennek elddllitasara 
(Kii), s egyben frekvenciaosztas&ra 
(Ki 2 ) szolg&l a 9. abra aramkore. 

A bemeneti jel alacsony szintje ide- 
jen ipegindulo bazisaram nyitja a Ti 
tranzisztort, amely aramgeneratorkent 
tolti a Ci kondenzatort. A kondenzato- 
ron linearisan es meredeken emelkedo 
(„majdnem fuggoleges”) fesziilt- 
segugrds keletkezik. Az egyes ugrasok 
ertdke addig halmozddik, amig a T 2 es 
a T 3 tranzisztorokbdl alld, tulajdonkdp- 
pen UJT-t helyettesftd kapcso- 
loaramkor egy meghatarozott fesztilt- 
segszinten lavinaszerden kinyit 6s ki- 
siiti a Ci-et. 

Mint az abrabol lathato, a bemeneti 
jel magas szintjdhez a lepcsdfesziiltseg 
vizszintes szakaszai tartoznak. 

±U kettos tapegyseg 

A gyakorlatban sziiksegiink lehet ra, 
hogy peldaul egyetlen szarazelemrol 
vagy akkumuMtorrdl fdldszimmetri- 
kus s egyben dupla ert^ku t&pfesziiltse- 
get nyerjiink. E cdlra szolgal a 10. dbra 
kapcsolasa. 

Az IC astabil multivibrdtorkdnt pe- 
riodikus negyszog-kimehdjelet szol- 
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galtat. A frekvenciat a 100 kQ-os, a 
kitoltesi tenyezot a 6,8 k£2-os trimmer- 
potenciom&errel lehet valtoztatni. A 
ket tranzisztor, melyek celszeruen 
komplementerparok, felvdltva, ellenii- 
temben nyit-zar, lgy a kimeneti kon- 
denzatorok egyenkent kozel a tapfe- 
sziiltsegre toltodnek fel. A teljes tapfe- 
szultseget nem tudjuk elemi, mivel a 
tranzisztorokon es a kimeneti diodakon 
is esik nemi fesziiltseg. 

A 100 nF-os kondenzator stiroflex 
vagy monolit tipusu, a harom jeloletlen 
kapacitas mine! nagyobb erteku mono¬ 
lit (tomb-) kondenzator legyen. 

Hetvegi stabilizator 

„Elfekvo alkatreszekbdl” gyorsan es 
egyszeruen keszithetiink fesziilt- 
segstabilizatort peldaul a 11. abra sze- 
rint. A Ti tfpusa 2-3 A kimeneti aram 
mellett pi. BD242, 5-6 A-nel pi. 
BD244 vagy akar egy oreg germanium 


ASZ1015...1018 is lehet. T 2 helydn 
BFY33, BC301, 2N2219, illetve mas 
hasonlo tipus alkalmazhato. A barmi- 
lyen tfpusjelu, kisteljesftmenyu Z-dio- 
da nevleges fesziiltsege kb. 0,6 V-tal 
haladja meg a sziikseges kimeneti fe- 
sziiltseget. 


^ ivap^suiciauui lauiaiuan a Rimciiei 

egyik pontja azonos a teljesitmdnytran- 
zisztor kollektoraval. Ha aramkoriink a 
testhez kepest negativ stabilizalt kime¬ 
neti fesziiltseget kell hogy szolgaltas- 
son, akkor a jo hutes celjdbol a tran- 
zisztort a kesziilek femhazara galvani- 
kusan is felszerelhetjuk. Ezen eldnyrol 
pozitiv fesziiltseg igenye eseten sem 
kell lemondanunk: az abrazoltakhoz 
kepest ellentetes strukturaju tran- 
zisztorokat (npn helyett pnp-t es vi- 
szont) kell alkalmaznunk, s a zener es 
az elko polaritasat is meg kell cserel- 
niink. Termeszetesen a bemeneti oldal 
(a nyersfesziiltsdg) mindket esetben 
testfiiggetlen (,,foldfuggetlen”) kell le¬ 
gyen. 

A kifejezetten egyszeru kapcsolas 
kimeneti rovidzarlat, tulterheles elleni 
vedelmet nem tartalmaz. 

Nagystabilitasu aramgenerator 

A 12. abran bemutatott komplemen- 
ter-szimmetrikus kapcsolasu aramge¬ 




nerator hofokfiiggese az amatdrok sza- 
mara hozzaferhetd alkatreszekbdl ha- 
zilag kivitelezett hasonlo celu aramko- 
rok koziil talan a legjobb. (Ebben a 
tekintetben megeldzi a kozismertebb 
FET-es, illetve LED-es elofeszitesu 
tranzisztoros Vagy a stabilizator IC-s 
kapcsolasokat.) 

A nagy hdfokstabilit&s a ket, egy- 
mast kdlcsonosem eldfeszitd, onma- 
gukban is hdfokkompenz&lt tran¬ 
zisztoros aramgeneratomak koszonfte- 
to. A Ti, Ri, Di, D 2 , illetve a T 2 , R 2 , D 3 , 
D 4 egy-egy „hagyomanyos” kapcsoM- 
Su aramgeneratort alkotnak, amelye- 
ken £tfolyo aramot a 2000-es RT EK 
256. oldalan bemutatott LED-es eldfe- 
sziteses aramkomel lefrtak szerint ha- 
tdrozhatjuk meg (Ud ez esetben kb. 
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It. abra 



1,3 V lesz.) Az egyik tranzisztor bdzis- 
feszliltseget biztosito diddakon a masik 
konstans kollektorarama folyik dt. A 
ket tranzisztor nyitoirdnyu elofeszftd- 
set az R 3 vegzi. 

A megadott Ri, R 2 ellenallasertd- 
kekkel az Ii ds az I 2 kollektordram 10 - 
10 mA-re adddik. A kdtpolus eredd 
aramat e ket aram osszege adja. Az 
ellenallasok modosftasaval ettol elter- 
hetiink, de figyelemmel kell lenniink a 
diddak terhelhetdsegere. 

Analog jelek atvitele optocsato- 
loval 

A Radiotechnika 1990/9. szdmdban ol- 
vashattunk az analdg jelek optocsatolt 
erdsftdvel tdrteno dtviteldrdl. Ez akkor 
sziiksdges, ha az egyes fokozatok ko- 
zott valamilyen okbol nem lehet koz- 
vetlen galvanikus kapcsolat (nagy po- 
tencidlkiilonbsegek, foldhurok okozta 
geijeddsek ds egyeb okok). 

A legtobb, analdg IC-ket, hibrid- 
aramkbroket gyartd ceg katalogusdban 


megtaldlhatok ilyen celu modulegysd- 
gek, altaldban isolation Amplifier” el- 
nevezessel. Ezekben - ldvdn az atvitel 
linearitasaval szemben tamasztott ko- 
vetelmenyek szigoruak - fesziilt- 
sdg/frekvencia, ill. frekvencia/feszlilt- 
seg konverzidt alkalmaznak, a csatolo- 
elem pedig egy miniatur toroidtransz- 
formator. Ha az atvitel linearitasara 
nezve nemi engedmenyt tesziink, ak¬ 
kor sokkal egyszerubben, olcsobb esz- 
kozokkel is edit drUnk. 

Az optocsatolt erdsftd linearizalasa 
a visszacsatold dgban elhelyezett, a le- 
valasztdst biztosito optocsatoldval azo- 
nos tipusu ds karakterisztikaju optocsa¬ 
toldval tortenik, mint ahogyan azt a 
hivatkozott cikk rdszletesen ismertette. 

A 13. a bran lathatd kapcsolas ab- 
ban ter el a Radidtechnikaban kozol- 
tektol, hogy ebben az aramkorben nem 
a kimenetet, hanem a bemenetet va- 
lasztjuk le. A levdlasztdst az OPi vegzi, 
a nonlinedris karakterisztika kompen- 
zdldsara OP 2 szolgal. Az erdsito ofszet- 
fesziiltsdge P segftsdgdvel nullazhato. 


Az dramkor kimeneti impedancidja 
1 kQ (R 4 ). 

Negyszog/haromszog konverter 

Ha egy kondenzdtort konstans dram- 
mal ciklikusan feltbltunk ds kisutiink, 
akkor a kondenzator kapesain linearis 
fel- ds lefutdsu haromszogjelet kapunk. 
A14. abra ezen alapelv rendkfvtil egy- 
szeru ds frappdris gyakorlati megvalo- 
sftdsat mutatja be. 



14. abra 


A kapcsolds szinuszos vagy negy- 
- szogrezgest alakft dt hdromszogrezgds- 
sd. A C kondenzdtort ket „szembekap- 
csolt” FET-es dramgenerdtor tolti, illet- 
ve siiti ki. A bemeneti feszultseg pozi- 
tfv fdlhulldma alatt a T 1 -R 1 dramgene- 
rator, a negatfv felhulldma alatt a T 2 -R 2 
aktfv. Az eppen nem aktfv FET nyitd- 
iranyban eldfeszftett diodakdnt visel- 
kedik. A hdromszogjel szimmetriaja 
R 1 /R 2 aranyaval dllfthatd be. 



EVKONYVETr 
LA POT 

KCACS? 

Akkor: 


hambazar@radiovilag.hu 
T./f.: 239-4932, 239-4933 
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Az ELMU Rt. - igazodva fogyasztoi igenyeihez - fokozatosan atalakitja 
ugyfelszolgalati rendszeret es atter a telefonos es internetes ugyintezesre. A 
szamlabefizetesek kivetelevel gyakorlatilag ma mar nines olyan ugy, amit ne 

lehetne telefonon, otthonrol elintezni. 

Egyre nepszerubb az ELMU telefonos ugyfelszolgalata, 
amely helyi tarifaval hivhato es az ugyek nagyobb reszet mar ott intezik. A 

Telecentrum 

munkatarsai a 

06 - 40 - 38 - 38-38 

szamon keszseggel allnak rendelkezesre barmilyen, szamlazassal, 
szamlafizetessel, szerzodeskotessel, hibabejelentessel kapcsolatos ugyben. 



elmu 

o z i t / v e n e r g i a 











HQ & NEDIS Kft. 

Elektronikai alkatreszek es kiegeszitok aruhaza 

Minden, ami az elektronikai Oramkdrepiteshez Os 
javitashoz szuksegesf 

2003-as COBRA modellck 

Hatosagi engedelyhez nem kotott, 
egyszeru, konnyen kezelheto csaladi radio ado- 
’ vevok. 

A radiok fobb jeilemzoi: 

• 8 csatdrna' (446.0d625 l - : 446.D9375%IMz) NK; 

• Max. 3 km-es hatotOvolsaa NsDss 

• Hivasjelzes 'Ni 

• Hatotavolsag novelo funkcidr, m . ;K 

• Nines szerviz koltseg Lj;r . ! ... „ .... ^ ’’ 

• A hivas veget hangjelzessel riyugtazza 

• Rugalmas antenna- SobmW kime.fipti teljesilmeny’ 


Az MT700 es az MT900 tovabbi 
jeilemzoi: ; 

* 8 esatorna es 38 CTCSS 
alcsatorna 

* Hangvezerlesu adasinditas 


Cim .1191 Budapest, Corvin krt. 7-13 ’ fg||||l 

Nyitvatartas : Hetkoznapokon 8:30 - 17:00 
E-mail : rendeles@hqnedjs.hu Honlap : http;//www._haned.is ,hu 

Telefon 


282-9880 Fax ; 282-9589 









